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Der Föttingersche Transformator und 
seine Bedeutung für den Schiffbau. 
Von Dipl.-Ing. K. Hencky, München. 


Im Rückblick auf die 
Schiffsmaschinenbaues darf 
in diesem für Handel 
eung gleich wichtigen technischen 
wiederum eine neue Entwieklungsperiode 
gesetzt hat. Es ist nicht lange her, 
seit der Kolbendampfmaschine in der Dampf- 
turbine eine so ernste Konkurrentin erstanden ist, 
daß jene im heutigen Kriegsschiffbau völlig und 
im Handelsschiffbau wenigstens bei Schiffen grö- 
ßerer Geschwindigkeit verdrängt wurde. Trotz 
aller Fortschritte ist jedoch eine Reihe von Wün- 
schen und Hoffnungen auch bei Einführung der 
Turbinen noch unerfüllt geblieben, nicht etwa we- 
gen der Schwierigkeiten Antriebssystems, 
sondern wegen prinzipieller Nachteile, welche die 
unmittelbare Kuppelung 


Entwicklung des 
daß 
Landesverteidi- 
Gebiete 
ein- 


man 


sagen, 


und 


noch 


dieses 


früher allein mögliche, 




















Ansicht von der Saugseite. 


A—B. 


Schnitt 


ler Turbinenwelle mit der Schiffsschraube im Ge- 
folge hatte. Im Gegensatz zu dieser Antriebsart 
ist man in den letzten Jahren dazu übergegangen, 
zwischen Turbinen- und Schraubenwelle ein Über- 
setzungsgetriebe einzuschalten derart, daß die Tur- 
bine mit hoher Umdrehungszahl ihre Energie ver- 
mittels dieses Getriebes auf die Schiffsschraube 
(Propeller) mit niedrigerer Umlaufzahl überträgt. 
Zur Erzielung dieser Übersetzung gab es zwei 
Wege: die Verwendung des Zahnradgetriebes 
und des Föttingerschen Transformators. Bei 
Zahnrädern findet die Kraftübertragung 
durch ein auf der Turbinenwelle sitzen- 
des kleines Rad (Ritzel) statt, das in die Zähne 
des auf der langsamlaufenden Propellerwelle 
aufgekeilten großen Rades eingreift. Der 
Féttingersche Transformator ist sinn- 


den 


eine 


Nw, 1916. 


reiche von Zentrifugalpumpe und 
Wasserturbine: ein auf der Turbinenwelle 
Schleuderrad überträgt die mecha- 
nische Leistung der Dampfturbine auf Wasser, 
teils als Beschleunigung desselben, teils als Er- 
höhung des hydraulischen Druckes. 
Wasser wird in einem feststehenden Leitapparat 
möglichst stoßfrei aufgefangen und einer Wasser- 
turbine zugeleitet, die mit der Propellerwelle ver- 
bunden jene Geschwindigkeits- und Druckenergie 
wieder in die mechanische Arbeit der Propeller- 
bewegung umwandelt. 


Vereinigung 


sitzendes 


Dieses 


I. Wirkungsweise des Transformators. 


Zur genaueren Einsicht in die Wirkungs- 
weise ') des Transformators betrachten wir zu- 
nächst die einzelnen Teile desselben für sich. 

1, Die Schleuderpumpe, 
welche in schematisch vereinfachter Form durch 
Fig. 1°) veranschaulicht wird. 

Von den zwei ebenen Kreisscheiben a und 5b 
des Laufrades ist die eine (b) mit der Welle wy, 
fest verbunden. Sie wird von der Dampfturbine 
in der eingezeichneten Drehrichtung in Umlauf 
gesetzt. Mit Scheibe b zusammen rotiert auch die 
Scheibe a, da sie mittels der radial eingesetzten 
Schaufeln sı mit der Scheibe b fest verbunden 
ist. (Diese Befestigung geschieht meist durch Ein- 
gießen der Schaufelbleche, falls nicht das ganze 
Laufrad aus einem Stück gegossen wird.) Die 
Scheibe a besitzt in der Mitte eine kreisrunde 
Öffnung vom Durchmesser o, durch welche Wasser 
angesaugt wird. Dieses wird an den Eintritts- 
kanten (1) der Schaufeln sı erfaßt und durch 
die Zentrifugalkraft nach außen geschleudert, ver- 
läßt bei (2) die Schaufeln des Laufrades, um in 
dem Leitapparat aufgefangen und in bestimmter 
tichtung fortgeleitet zu werden. Dieser Leit- 
apparat steht fest und besteht in ähnlicher Weise 
wie das Laufrad aus zwei ebenen Ringscheiben c 
und d und den mit diesen fest verbundenen Leit- 
schaufeln s.. Die durch die Scheiben und Schau- 
feln als Begrenzungswände gebildeten Kanäle 
sollen zur Erzielung hoher Ökonomie möglichst 


1) Dieselbe ist schon in dieser Zeitschrift (A. Wis- 
zomirski, Hydraulische Kupplungen, 1914, S. 587, 
Heft 24) geschildert worden. Eine nochmalige Be- 
schreibung wird im Anschluß an die eingehende Wiir- 
digung der Bedeutung des Transformators wohl als 
gerechtfertigt erscheinen. 

2) Schwarz bezeichnete Maschinenteile gehören zum 
drehbaren, schraffierte zum feststehenden System. 
Pfeile mit Fiederung geben die Drehrichtung des Lauf- 
rades an, Pfeile ohne Fiederung die Richtung der 
Wasserströmung. 
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wenig Reibungsverluste verursachen, müssen also 
elatt sein und das Wasser stoßfrei aufnehmen und 
fortleiten. 
Pumpe nach Fig. 1 nur sehr mangelhaft der Fall. 
- lediglich bauliche 


Dies wäre bei der einfachen Form der 


ihr eine 


mit 


Es muß daher 


Saugseite. 


Ansicht von der 
2. Pumpe 


B. 





Schnitt 


I 


Schnitt 





Turbine 


eht von der Austrittsseite. 
| 





- 





welch: 
Durch die Umwandlung der ebenen 
(Profil 
A—B) wird die 
fangs achsiale Strömungsrichtung des Wassers all- 
(Die Scheiben- 


Veränderung werden, 


2 


vorgenommen 
zeigt. 
Scheiben a gewölbte 
Rotationskörper im Schnitt 





und 5b in dieser 


an- 


mählich in die radiale umeeleitet. 
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Die Natur- 
wissenschaften 
form des Leitapparates ist dieselbe geblieben.) Die 
Schaufeln selbst, im Schnitt A—B als Projektion 
nur dureh die Eintritts- (1) und Austrittskanten 
(2) erkenntlich, sind nieht mehr eben und radial 
gestellt, sondern gekrümmt. Diese zweite Pumpen- 
form, deren Wirkungsweise dieselbe geblieben ist, 
entspricht technischen Ausführungen. 


2, Die Wasserturbine. 

Während die Pumpe einen Aufwand von mecha- 
nischer Arbeit erfordert, welcher infolge 
Hebung von Wassermassen als potentielle Energie 
durch deren Fortleitung als Strémungs- 
energie sich in der Flüssigkeit wiederfindet, wird 
umgekehrt in der Wasserturbine zur Ver- 
fiigung stehende Strömungsenergie (Wasserkraft) 
in mechanische Arbeit umgesetzt. Die in Fig. 3 
Wasserturbine zeigt dieselbe Form 
wie die Pumpe, es sind nur die Schaufeln des 
Das in Be- 


umgekehr- 


der 
oder 


eine 


gezeichnete 


Laufrades entgegengesetzt gekriimmt. 
weeung befindliche Wasser 


strömt in 








Transformator. 











tem Sinne wie bei der Pumpe zuerst in den Leit- 
und d’) den Schaufeln 
s’s an den Eintrittskanten (3°) erfaßt und mit ganz 
bestimmter 


apparat (c’ und wird von 
tichtung dem Laufrade (a’ und bp’) 
zugeführt. Nach Verlassen der Leitkanäle bei (4’) 
trifft das Wasser bei (5) auf die Laufschaufeln ss. 
Diese und mit das Laufrad werden durch 
Stoßdruck auftreffenden Wasserstrahles 
in Umdrehung versetzt. Nachdem das Wasser auf 
diese Weise seine Energie als mechanische Arbeit 
an der Welle ws abgegeben hat, verläßt es bei (6) 
Off- 


ihnen 


den des 


die Laufschaufeln und durch die ringförmige 


nung o’ auch das Turbinenrad. 


3. Der Transformator, 


Nehmen wir die beiden Schnitte der Schleuder- 
pumpe (Fig. 2) und Turbine (Fig. 3) und 
aneinander, dab Wasserzufluß 
öffnung der ersteren o der Ausflußöffnung o’ 
letzteren gegenübersteht 


de r 
die 


legen sie se 


der 
und vereinigen wir noch 


die Leiträder, so haben wir einen Schnitt dureh 
den Transformator, wie ihn Fig. 4 zeigt. Durch 
eine solche Vereinigung der Pumpe mit der Tur- 
| 


bine wird bewirkt, daB das aus der Turbine aus- 


fließende Wasser sofort der Pumpe zuläuft und 
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in deren Laufrad durch den Aufwand mechani- 
scher Arbeit (Drehung der Welle w, durch 
Kraftmaschine) Strömungsenergie verliehen er- 
hält, welche in Wänden e und d 
begrenzten und die Leitschaufeln sy‘) enthalten- 
Ringkanal möglichst erhalten bleibt 
in dem Laufrad der Turbine als mechanische Ar- 
beitsleistung von der Welle ws wieder abgegeben 
Das Wasser vollführt somit einen 
Kreislauf und bewirkt, daß bei 
der Welle w, infolge der Energieum- 
setzung auch die Welle ws umlaufen ohne 
daß zwischen den beiden Wellen irgendeine 
Verbindung besteht. 
Würden nun Pumpe 
eroß ausgeführt 


eine 


dem von den 


den und so 


werden kann. 
fortwährenden 
Drehung 
muß, 
starre 


gleich 
beide 


würde 


und Turbine 
werden, so müßten 
Wellen schnell umlaufen. Dies 
aber dem eigentlichen Zweck des Transformators 
Der Konstrukteur wählt 


gleich 
vidersprechen. vielmehr 
die Schaufelformen und die Größe der Kanalquer- 
schnitte sowie die Durchmesser für das Pumpen- 
weil es damit ge- 


Turbinenrad verschieden, 


Übersetzung zu schaffen, d. h. die Um- 


und 
linet, eine 
w, kann um ein 
Welle ws. In 
ähnlicher Weise kann auch in einem besonders ge- 
dab 
Sinne wie die 
Schiffbau 


Es werden 


drehungsgeschwindigkeit der Well 
Vielfaches gréBer sein als die der 


bauten Transformator bewirkt werden, sich 


die Welle We in entgegengesetztem 
Welle w, dreht. Dies ist fiir 
ganz wesentlicher Bedeutung. 


den von 


namlich 


zwei Transformatoren meist in einem Gehäuse 
zusammengebaut, von denen der Kreislauf des 
einen Transformators den gleichen, der des an 
deren den entgegengesetzten Drehsinn der beiden 
Wellen ergibt. Im Betriebe wird dann jeweils 
derjenige Kreislauf durch eine besondere Pump 
mit Wasser gefüllt, dessen Umlaufriehtung man 
gerade wünscht. Ohne den Drehsinn der Pum- 


(Dampfturbinenwelle) zu ändern, kann 
Welle (Propell: 


Der Transformator er- 


penwelle 


daher derjenige der anderen 


welle) umgekehrt werden. 


méglicht hierdurch im Schiffsbetrieb Vorwärts- 


ind Rückwärtsfahrt bei gleichbleibender Dreh- 
richtung der Kraftmaschine selbst. 
II. Die Bedeutung des Transformators im 


Schiffbau. 


solehen Föttingerschen Trans- 
Übersetzungs- und Umsteue- 
Vorteile für 
Um- 


direkten 


Das in einem 
formator verkörperte 
rungsprinzip bringt vermöge seiner 
Antrieb der Schiffsschraube eine starke 
wälzung hervor. Di Nachteile der 
Kupplung der Turbinen- und Propellerwelle wur- 
nämlich in Unmöglichkeit, die Dreh- 
der Dampfturbine ebenso einfach wie 
die der Kolbenmaschine und in dem 


Verzieht, für 


den 


zeln der 
richtung 
umzukehren 
die rationelle Bauart und höchste 

1) Es 
Fir. 2 
und 8’ 


finden sich in Fig. 4 alle Buchstaben der 
und 3 wieder mit Ausnahme von ce’, d’, 3’, 4’ 
welche in dem jetzt vereinigten Leitrad (e, d, 
sind. 


7, 82) aufgegangen 
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Ökonomie der Turbine notwendigen hohen Um- 
aufzahlen anzuwenden, die wesentlich höher lie- 
een als die Drehzahlen der bestmöglichen 
Propeller. Zwischen den Erfordernissen der 


Dampfturbine und denen des Propellers besteht 


eine durch physikalische Gegensätze — 
nämlich den Unterschied Dichtigkeits- und 
3eschleunigungsverhältnisse der Arbeitsmedien — 
Kluft, die beim direkten Turbinen- 
antrieb, also der direkten Kupplung Tur- 
binen- und Propellerwelle, durch einen für beide 
Teile ungünstigen Kompromiß!) überbrückt wer- 


den 


sonach 
der 


begründete 
von 


mußte. 

Die durch Kupplung mit dem 
forderliche Toure nernie drigung der Dampfturbine 
Vermehrung 
Gewichtes dem für 
Turbinen, welehe man in jeder größeren 
Die Schwierigkeiten, 


Propeller er- 


veranlaßt zunächst eine große des 


derselben gegenüber rasch- 


laufend 


Kraftzentrale vorfindet. 


mit annehmbaren Gewichten eine leidliche Wirt- 
schaftlichkeit der Maschinenanlage zu erzielen, 
sind für Schiffe mit kleiner Leistung fast un- 
überwindlich, sobald hochökonomische Kolben- 


maschinen in Wettbewerb treten. Daher fand die 
Turbine auf allen Handelsdampfern mit weniger 
als 20 Fahrgeschwindig- 


Seemeilen?) stündlicher 


keit keinen Eingang. Auf Schiffen für höhere 
Geschwindigkeit kann die erforderliche größere 
Maschinenkraft mittels Turbinen auf etwas 
kleinerem Raum bei höchstens gleichem Ge- 
wieht untergebracht werden als mit Kolben- 
maschinen, wenn auch die Leistung auf 
mehrere Wellen verteilt werden muß, denn 
die Propeller- und demgemäß. auch die Tur- 
binendrehzahl darf um so höher gewählt wer- 
den, je kleiner die pro Welle zu übertragende 
Kraft ist. Der Turbinenantrieb brachte deshalb 
Schiffe mit 3 und 4 Wellen und der hierzu 
nötigen Zahl von Turbinen. So hat z. B. der 
Schnelldampfer .,[mperator“ 4 Wellen mit je 


15000 PS erhalten (23 Sm/st). 


Die Größenverhältnisse und die Anzahl solcher 


Turbinen in einem Schiffe bringen begreiflicher- 


weise eroße Schwierigkeiten mit sich. Folgende 
ingefihre Zahlen mögen zeigen, wie vorteilhaft 
nit Rücksicht auf die Abmessungen hohe Dreh- 
ahien der Turbine sind: 


als stationäre als Schiffs- 
turbine 


15 000 PS 


Turbine 
Leistung 15 000 PS 


Umdrehungen pro 


Minute : 1000 180 
Gehäusedurchmesser tm 6 m 
eee ee ee 1.5 m 10 m. 


Dampfturbine dennoch rasche und weit- 
fand, hängt damit zusammen, daß 
Maschine mit nur rotierenden Teilen ein außer- 
ordentlich gleichmäßiges Drehmoment ohne jede Er- 
schütterung erzeugt und eine starke Überlastung er- 
möglicht. 

1 Seemeile 1K 
2 km. 


DaB die 


ehende Verwendung 


sie als 


ten '/eg Meridiangrad 


1.85 
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Gleichzeitig wächst in hohem Maße die Zahl 
der in die Turbinen eingebauten Schaufeln, 
welche die Strömungsenergie des Dampfes in die 
Arbeitsleistung an der Propellerwelle umsetzen 
sollen. Wenn man bedenkt, daß diese Schaufeln 
in nur 3—4 mm Abstand aneinander vorbeigleiten, 
so ist es erklärlich, daß bei Deformation auch nur 
einer Schaufel in manchen Fällen die ganze Tur- 
bine in ihren wesentlichsten Teilen zerstört wird, 
wofür die Praxis das schöne Wort „Schaufel- 
salat“ geprägt hat. Mit der Zahl der Schaufeln 
wächst deshalb die Gefahr einer Havarie. 

Die Schaffung brauchbarer Turbinenanlagen 
brachte auch Abänderungen der Propeller, welche 
umgekehrt wie die Turbinen für höhere Umlauf- 
zahlen konstruiert werden mußten, allerdings 
unter Verzicht auf die Erreichung des Höchst- 
wirkungsgrades. Dazu gesellten sich im Betrieb 
noch weitere Nachteile, indem die hohe Belastung 
der raschlaufenden Turbinenpropeller Korrosions- 
erscheinungen am Schraubenmaterial hervorrief. 

Hatte man nun auch gelernt, diese Betriebs- 
unsicherheiten der Schaufelhavarien in den Tur- 
binen und die Zerstörung der Propeller zu mei- 
stern, so konnte ein ganz besonders schwerwie- 
gender Nachteil, die Unmöglichkeit 
fachen Umsteuerung, nur durch große Umwege 
so weit unwirksam gemacht werden, daß die Tur- 
bine überhaupt Eingang im Schiffbau gefunden 
hat. Es werden nämlich für die Rückwärtsfahrt 
besondere Turbinen angeordnet, welche aus Grün- 
den der Raum- und Gewichtsersparnis mit 
niedrigem Nutzeffekt für eine geringere Leistung 
(etwa 35 bis 45 %'!) der Leistung bei Vorwärts- 
fahrt) gebaut und vielfach mit den Turbinen für 


einer eın- 


Vorwärtsfahrt in einem Gehäuse vereinigt werden. 
Diese 
fährlichste Glied der Maschinenanlage, denn bei 
erforderlicher Umsteuerung strömt der heiße 
Dampf auf die bisher leer und in kaltem Zustande 
mitgeschleppten Schaufeln der Rückwärtsturbine 
und verursacht bedeutende Wärmespannungen. 
Ganz besonders groß ist aber die Gefahr des Wasser- 
schlages, den die anfangs an den Schaufeln kon- 
densierenden Dampfmengen verursachen können, 
wenn dieses Wasser durch irgendwelche Zufällig- 
keiten am raschen Ablauf behindert ist. Durch 
den Umstand, daß die Turbinen sich einmal vor- 
wärts und einmal rückwärts drehen müssen, meh- 
ren sich die Deformationen durch Wärmespan- 
nungen oder Vibrationserscheinungen beim Auf- 
treffen von Wassermassen und rufen gegebenen- 
falls jene schweren Beschädigungen hervor. Da 
die Wärmespannungen um so stärker fühlbar wer- 
den, je höher die Dampftemperatur ist, verzichtet 
man mit Recht völlig auf Anwendung überhitzten 
Dampfes, welcher im Landturbinenbau die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlagen so außerordentlich er- 
höht hat, was später noch näher erörtert werden 


tückwärtsturbinen sind nun stets das ge- 


1) Bei Kolbenmaschinen standen etwa 80% der 
Vorwärtsleistung zur Verfügung. 


wissenschaften 


soll. Bedenkt man noch, daß im Schiffbau diese 
Ökonomie gleichbedeutend mit vergrößertem 
Aktionsradius') oder vergrößertem Frachtraum ist, 
so wird man erkennen, welch wichtige Verbesse- 
rung die Rückwärtsturbine verhindert. 

Klar war daher der Weg für die Bestrebungen 
der letzten Jahre vorgezeichnet: Beseitigung der 
Rückwärtsturbine und Einschaltung eines Über- 
setzungsgetriebes zwischen Turbine und Schiffs- 
schraube, welches die Drehzahl der Turbine wie- 
derum zu erhöhen und diejenige des Propellers 
zu erniedrigen ermöglicht. Die damit verbundene 
Verringerung des Raum- und Gewichtsbedarfs der 
Maschinenanlagen hat auch die Schiffe kleinerer 
Geschwindigkeit dem Turbinenbau erschlossen. 

Es war daher ein außerordentlicher Fort- 
schritt, daß mit der Verwendung des im ersten 
Teil beschriebenen Transformators von Föttinger 
für die Kraftübertragung der Dampfturbinen- 
leistung auf die Propellerwelle die Anlage be- 
sonderer Turbinen für Rückwärtsfahrt überflüssig 
wurde. Denn während bei direktem Antrieb, wie 
schon besprochen, eine Rückwärtsleistung von nur 
35—45 % der Vorwärtsleistung erreicht werden 
kann, ist beim Transformator diese Rückwärts- 


leistung nicht mehr beschränkt. Man begnügt 
sich bisher mit 70-80 %. Die Manövrier- 


wird dadurch 
gestellt, was 


fähigkeit der Turbinenschiffe 
auf eine ganz andere Basis 
sofort augenfällig wird, wenn man die Stoppzeit 
und den Stoppweg eines Schiffes unter den neue- 
ren Verhältnissen mit den früheren Werten ver- 
gleicht. Z. B. würde der Schnelldampfer „Impe- 
rator“ in einer um 24% kürzeren Zeit zum 
Stehen kommen, und zwar nach Durchfahren eines 
um 23 % kleineren Weges. Für ein Linienschiff 
von 24 000 t sind die entsprechenden Werte 34 % 
bzw. 32 %; für einen Torpedojäger von 35 Sm/st 
Geschwindigkeit 35 %. Diese Zahlen ergeben sich 
rein rechnerisch auf Grund der erhöhten Rück- 
wärtsleistung, sie verbessern sich aber noch da- 
durch, daß die Transformatoranlage rascher um- 
gesteuert wird als eine solehe mit direktem An- 
trieb oder mit Räderübersetzung. Denn durch 
Umlegen nur eines Umsteuerhebels ist in 3 bis 
4 Sekunden der Rückwärtskreislauf in Tätigkeit. 
während bei den Anlagen mit direktem Turbinen- 
oder Zahnradantrieb eine Reihe von Ventilen ge- 
öffnet und geschlossen werden müssen. Außer- 
dem sitzen auf der Propellerwelle rotierende 
Massen von kleinerem Schwungmoment (Pro- 
peller, Welle und Turbinenrad des Trans- 
formators), welche rascher zum Stillstand und 
zur Umkehr kommen als die größeren Schwung- 
Antriebsarten, bei wel- 


massen der anderen 


chen auch die schweren Dampfturbinen um- 
gekehrt mitrotieren müssen. Daß die tat- 
sächliche Verkürzung von Stoppweg und 
Stoppzeit dadurch noch günstiger wird, zeigt 


1) Aktionsradius ist die Wegstrecke, welche ein 
Schiff mit einmaligem Verbrauch seines gesamten 
Kohlenvorrates zu durchfahren vermag. 
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ein Vergleich der gemessenen Werte bei den gleich 


eroßen Seebäderdampfern „Kaiser“ mit direktem 
Turbinenantrieb und ,,Kénigin Luise“) mit 
Transformatorantrieb. Der Stoppweg wurde 


von 550 m auf 220 m, also um 60 %, die Stopp 
zeit von 113 Sekunden auf 67 Sekunden, also um 


11 


rkürzt. 
Di einfache 
it Möglichkeit 


Schiffahrt zu 


Umsteuerung gibt 
einen langgehegten 
erfüllen, 
Maschinentelegraphen 


Wunsch der nämlich 
( N Zuhilfenahme der 
| Maschinistenhandgriffe sofort von der Kom 
mandobrücke aus mit einem Handeriff umzusteuern 
Dadureh können bei Nebel oder unsichtigem Wet 
r plötz ich auftauchende Ilinderniss« in den 
Fällen pariert werden. 


Zu dem Vorteil erhöhter Manövrierfähiekeit 





ne hoche« spann 


) nfes m ! iormalen Grenzen lit 
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19000 PS Gesamtleistunez ergibt mit Trans 
natoren ausgerüstet bei 22 Sm/st einen 1 
20 % kleineren Kohlenverbrauch, wenn statt Satt 
dampf von 18 Atm (206° C) auf 325° überhi 
Dampf n gleichem Druel vendet wird. Bei 
Fahrgesehwindiekei n 12 Sm/st, der für 
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) 11@ e Sol RB ı S500 Sm auf wa 
wooo > 
1) Trans biet wel W \ g 
} m Vort ler I isteu ng 
( ’rop llerwell ru 1 ( Drehzahliil 
a Für « tz komn wie S 525 


n B ieht D ( ses 
: : \nweı | Rücl 
’ ' 
S I \ ius konn 
} | I 111 
( bishei I t gen vollke 1 
| ic] Z, 1 übersetzung ] es 
iedoch besonders Eng srößere Bedentung 
1) r Dampfer ging b Minenlegen zu Kriegs 
g August 1914 in der Themsemiindung zugrunde 
D iuBerordentlich gute Manövrierfähigkeit war wohl 
ein Haupterund shalb das Schiff von r M 
ib i net jenem Zwecke benutzt wurde 
Diese um 10 % größere Einsparung hängt mit ¢ 
beso en Eigenschaft raschlaufender Turbinen, wozu 
Transformatorturbinen ja gehören, zusammen. Zur 


Erzielung 


kleineren Schiffsgeschwindigkeit ist 
het ] I 


ı nur der sechste Teil der vollen I stung 


erforderlich, 
4 


vodurch der Turbinenwirkungsgrad ei) 
eh] erer I 


Dieser sinkt aber bei der von vorn 
Transformatorturbine weni: 
; ’ 


stark als derjenige der direkt gekuppelten Turbine mit 
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nd soll deshalb bei den folgenden Uber- 
legungen mit beriicksichtigt werden. 


erlangt!) 


Die wesentlichen Vorzüge dieses Getriebes be- 
ruhen auf dem hohen Wirkungsgrad von etwa 
95% gegen 91% beim Transformator und der 
Möglichkeit, leiehter große Übersetzungen auszu- 
führen. Die bei giinstigem Wirkungsgrad vor- 


erst auseeführte 


Übersetzung ergibt beim Trans- 


formator ein« 


Propellerwelle gegenüber der Turbinendrehzahl. 


6-fache Tourenerniedrigung der 


Sie kann bis auf eine 7-fache gesteigert werden. 
Die Leistung bleibt hierbei eine unbeschränkte. 
Bei Zahnrädern hat man bei kleineren Kräften 
in | | erößeren eine 10-fache erreichen 
Bis vor dem Kriege, seit welcher Zeit 
‘hrichten nicht zu uns gelangt sind, 
war Betriebssicherheit bei einer Kraftübertragung 
von 3000 PS pro Ritzel erreicht, und man glaubt 
Belastung bis 7000 PS heraufgehen zu 


> 


lürfen. Betriebserfahrungen hierüber wären be- 


sonders deshalb von außerordentlicher Wichtig- 
keit, weil die Übertragune der Kraft hei den 
dureh unter Druck sich berührende 

erfolet und daraus eine nicht zu 
eugnend Empfindlichkeit fiir Abnützung des 
(‘bertragungsmechanismus resultiert, über deren 
Grol nur ein längere Beobachtungszeit Auf- 


Soll nun z. B. pro Welle eine 


sch] reben kann. 


Leistung v« 14000 PS übertragen werden, so 

folet die Ausführung mit mindestens zwei Tur- 
binen ve je 7000 PS., welche mittels je eines 
Ritzel auf das gemeinsame, eroße Zahnrad 
arbeiten. Die Übersetzung dürfte dabei kaum 


über 1:6 gewählt werden können, da andernfalls 


das gro Zahnrad unausführbare Abmessungen 
Zusammenfassend darf man daher annehmen, 
daß wegen der höheren Übersetzung und des besse- 
ren Wirkuneserades Zahnrädergetriebe dem Trans- 
formator dann überlegen sein werden, solange es 
i um Leistungen bis etwa 6000 PS handelt. 
Verhältnisse fallen die kleineren 
Freilich bleiben auch hier di 
Nachteile der 
Manövrierung mit eigenen 
bestehen. Bei Zahnräder- 


bedingt die oben 


Unter diese 
Frachtdampf 
schwerwiegenden ungiinstigeren 
Umsteuerung und 
| irbinen 
Leistung 


höherer 


ig 
eeschildeı Leistungsunterteilung auf mehrer: 
Ritzel eine eroße Zahl von Turbinen, so daß wegen 
der invermeidlichen Überströmverlust: des 


Dampfes von einer Maschine zur anderen die 


etwas erößere Wirtschaftlichkeit gegenüber dem 


Transformator aufgezehrt wird. Nicht unerwähnt 
darf schließlieh das eigentümlich singende Gi 
äusch der Räder bleiben, dessen dringende Be- 
seitieune bei größeren Leistungen immer schwie- 
ird und welehes namentlich bei unsichtigem 


Wetter die Nebelsignale schwer hörbar macht. 


Zur Einführung des Transformators auch in Eng 
ınd wurde 1914 die British Föttinger Marine Trans 
formers Co. Limited gegründet. 
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Frage des 
verschiedenen Anlage- 
systemen näher zu betrachten, da diesem für die 
Beurteilung von Schiffsmaschinen neben der Ma- 
növrierfähigkeit eine Bedeu- 
tung zukommt. Der Transformatorantrieb be- 
darf ebenso wie eine Anlage mit Zahnradgetrieben 
stets eines kleineren Maschinenraumes als der 
direkte Turbinenantrieb, weil in beiden Fällen 


Es bleibt nur noch übrig die 


Raumbedarfs bei den 


ausschlaggebende 
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raschlaufende und deshalb kleinere Turbinen 
zur Anwendung kommen (siehe die Größenverhält- 
nisse von Turbinen mit hoher und niederer Dreh- 
zahl auf Seite 527). Für jene 15000 PS- 
Schiffsturbinenanlage, die in einem Schnell- 
dampfer zu 4 Wellen mit demnach insgesamt 
60000 PS eingebaut ist, ist das Gewicht um 
35 %, der Raumbedarf um 30% größer als bei 
einer Transformatoranlage gleicher Leistung und 
gleicher Ökonomie, wobei für diese letztere die 


Die Natur- 


wissenschaften 


Verbesserung durch Einführung überhitzten 
Dampfes noch nicht eingerechnet ist. Eine 
wesentliche Bedeutung bezüglich der Betriebs- 


sicherheit kommt gemäß der früheren Erwägungen 
der Zahl der Schaufeln zu; dieselbe beträgt für 
die ganze Anlage etwa 1500000 gegen nur mehr 
50 000 bis 100000 bei der Transformatoranlage. 
Für kleinere Schiffe mit geringerer Maschinen- 
kraft werden die Verbesserungen zwar kleiner, 
bleiben aber bestehen. 

Der Raum- und Gewichtsbedarf bei Zahnrad- 
getrieben ist nur bei kleinen 
ebenso niedrig wie bei einer Transformatoranlage, 
er wächst aber bei hohen Leistungen, wie sie im 
Schiffbau mehr und mehr üblich werden, be- 
deutend, so daß sogar die Ersparnisse gegenüber 
dem direkten Turbinenantrieb verschwinden. 
Auch die Schaufelzahl kann nicht in dem starken, 
oben angegebenen Maße herabgemindert werden. 
Zur deutlichen Kennzeichnung dieser Verhält- 
nisse möge die Maschinenanlage eines Linien- 
schiffes mit 60 000 PS in den zwei Ausführungs- 
formen: mit Transformatorantrieb (Fig. 5) und 
mit Zahnräderübersetzungen (Fig. 6) unter gleich- 
zeitiger Besprechung der Manövrierverhältnisse 
betrachtet werden. In den beiden Fi- 
euren sind nur die Turbinen, Transformatoren 
und Zahnrädergetriebe eingezeichnet; für die not- 
wendigen, hier nicht weiter zv besprechenden 
Hilfsmaschinen ist der Platz ausgespart, so daß 
der Raumbedarf durch die 
richtig gekennzeichnet ist. 

Die Anlage mit Transformatoren (Fig. 5) ist 


Leistungen etwa 


naher 


Umerenzungslinien 


iiberaus einfach in 3 Wellen angeordnet zu je 
20000 PS Leistung. T sind die Turbinen, Tr 
die Transformatoren, wobei I den Kreislauf für 
Vorwärtsfahrt und II denjenigen für 
fahrt bezeichnet. Der in den Kesseln erzeugte 
Dampf wird im Parallelstrom den 3 Turbinen 
gleichmäßig zugeführt!). 

Die Anlage mit Zahnradgetrieben (Fig. 6), 
welche einem veröffentlichten Projekt entspricht, 
ist reichlich kompliziert durch die schon erwähnte 
Unterteilung der Turbinenleistung. Die Gesamt- 
leistung von 60000 PS muß auf 4 Wellen mit 
je 2 Ritzel verteilt werden, damit pro Ritzel nicht 
mehr als 7500 PS übertragen werden müssen. 
Sämtliche 4 Abteilungen arbeiten auch hier ge- 
trennt für sich. Dabei wird die Leistung in 
+ Turbinen erzeugt, indem der Dampf bei der 
Vorwärtsfahrt von der Hochdruckturbine (HVT) 
zur Mitteldruckturbine (MVT) und dann in glei- 
chen Teilen in die beiden Niederdruckturbinen 
(NVT) strömt. Je zwei Turbinen arbeiten auf 
ein gemeinsames Ritzel. Die Turbinen für Rück- 
wirtsfahrt (RT) sind im Gehäuse der Nieder- 
druckvorwirtsturbinen (NVT) untergebracht. Die 
Turbinen übertragen die Arbeit mittels der Ritzel 
in den Getriebekästen Z auf die Propellerwellen W. 


tückwärts- 


1) Die Bedeutung der auf der Mittelwelle W3 ein- 
gezeichneten Maschinen MT und Z’ wird später be- 
sprochen. 
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Die Anlagen sind aber noch durch eine ganz 
besondere Einrichtung ausgezeichnet, zu deren 
Verständnis einiges über die Fahrtechnik eines 
Kriegsschiffes vorausgeschickt sei. Würde dieses 
stets mit seiner Höchstgeschwindigkeit fahren, so 
käme es zwar rasch an seinem Bestimmungsort an, 
wobei der Kohlenvorrat nach Durchfahren des 
Aktionsradius aufgebraucht ist; das Schiff wird 
aber nur in dringenden Fällen, etwa während der 
Gefechtstätirkeit, diese hohe Fahrgeschwindigkeit 
anwenden. Da nämlich mit Verminderung der 
Geschwindigkeit die hierfür notwendige Leistung 
etwa in der dritten Potenz sinkt, so reicht der- 
selbe Kohlenvorrat bei Einhaltung einer kleineren 
Geschwindigkeit bedeutend länger. a -5 
könnte das Linienschiff mit 60 000 PS und 6000 t 
Kohlen bei 22 Sm/st im ganzen etwa 2820 Sm 
durchfahren. Bei der kleineren sogenannten 
„Marschgeschwindigkeit“ Sm/st ist 
Leistung von nur 10000 PS erforderlich, und es 
vererößert sich der Aktionsradius auf etwa 
6200 Sm. Wegen dieser Vergrößerung des Ak- 
tionsradius legen Kriegsschiffe große Reisen stets 
mit „Marschgeschwindigkeit“ zurück. Weil nun 
die Turbinen wegen der notwendigen größeren 
Geschwindigkeit für die Leistung von 60 000 PS 
mußten, ist der Turbinen- 
allgemeinen Gesetze 


von 12 eine 


dimensioniert werden 


wirkungsgrad gemäß einem 


bei diesem sechsten Teil der Normalleistung be- 
deutend schlechter. Es ist aber leicht zu 
erkennen. daß eine Verbesserung des Wir- 
kuneserades für solehe Marschleistung den 
Aktionsradius noch weiter erhöhen muß. Des- 
halb ging man dazu über, für diese Marsch- 
‚geschwindigkeit besondere Turbinen aufzu- 


stellen, welche vornherein für die kleine 
Leistung konstruiert sind und daher einen höheren 
Wirkungsgrad ergeben. In Fig. 6 findet man 
deshalb auf den beiden Mittelwellen We und Ws 
eine kleine Marschturbinenanlage, indem je eine 
Hoch- und Niederdruckmarschturbine (HMT und 
NMT) mittels eines Rädergetriebes Z’ die Wellen 
antreibt. Die beiden Außenwellen W;, und W, wer- 
den leer mitgeschleppt, was allerdings den Schiffs- 
widerstand wesentlich erhöht. Ferner muß die 
ganze Hauptturbinenanlage mittels der Kupplun- 
een K abgetrennt werden, andernfalls wäre die 
Ökonomie wezen der Leerlaufsarbeit vielen 
Maschinen eine sehr schlechte und die Anlage nicht 
lebensfähie. Die Konstruktion dieser mechanischen 
Kupplungen ist eine überaus schwierige und er- 
höht keineswegs die Betriebssicherheit. Praktische 
Versuche sind noch nicht bekannt geworden. Soll 
während der Marschfahrt umgesteuert werden, so 
ist ein Einrücken der Kupplungen und Ingang- 
setzen der Hauptrückwärtsturbinen als zu zeit- 
raubend ausgeschlossen, weshalb besondere Marsch- 
rückwärtsturbinen (RT) im Gehäuse der Nieder- 
druckmarschturbinen (NMT) untergebracht wer- 
den müssen. Die gute Ökonomie bei derMarschfahrt 
ist demnach durch im System begründete Kom- 
plikationen erkauft. Die Turbinen- 


von 


der 


sehr teuer 
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anlage enthält also insgesamt nicht weniger als 
20 Turbinen für Vorwärts- und 10 für Rückwärts- 
fahrt, hat also an Einfachheit gegenüber direktem 
Antrieb sicherlich nicht gewonnen, die Manövrier- 
fähigkeit hat entschieden gelitten. 

Eine gleiche Einrichtung zur Hebung der 
Wirtschaftlichkeit bei Marschfahrt ist auch bei 
der Transformatoranlage vorgesehen worden, wozu 
die Kombination mit einem Zahnrad gewählt 
wurde. Wie Fig. 5 zeigt, ist auf die mittlere Pro- 
pellerwelle W, ein Zahnrad Z” aufgesetzt, welches 
durch eine seitlich sitzende kleine Marschturbine 
(MT) angetrieben wird. Der Dampf strömt dabei 
zuerst in diese Marschturbine und dann zu glei- 
chen Teilen in die Turbinen der beiden Außen- 
wellen, der Transformator der Mittelwelle bleibt 
ohne Wasserfiillung, so daß diese Turbine still- 
steht. Durch einen im Ritzel eingebauten kleinen 
Transformator mit Übersetzung 1:1 ist die 
Marschturbine leicht abschaltbar, so daß das Zahn- 
radgetriebe die Manövrierfähigkeit nicht beein- 
trächtigen kann. Außerdem braucht die Marsch- 
turbine nur eine so kleine Leistung abzugeben, 


daß dieser Zahnradbetrieb nicht mit den Nach- 
teilen der stark belasteten Räder behaftet ist. 


Dieses System erzielt mindestens gleiche Wirt- 
schaftlichkeit bei größter Einfachheit: es wird 
keine Welle leer mitgeschleppt, die Lösung einer 
mechanischen Kupplung ist nicht nötig, auch bei 
Marschfahrt kann leicht mit den Transformatoren 
umgesteuert werden. 

Diese Transformatoranlage mit Marschturbine 
erhöht die Wirtschaftlichkeit bei kleiner Fahrt um 
etwa 25 % dem bisherigen direkten 
Turbinenantrieb. Praktisch wird dies wieder in 
der VergréBerung des Aktionsradius um gleichfalls 
25 % zur Geltung kommen. Bei Frachtdampfern, 
fiir welche die Fahrstrecke meist von vornherein 
festgesetzt ist, gibt die Kohlenersparnis die Még- 
lichkeit zur Vergrößerung des Laderaumes. 

Aus den geschilderten Verhältnissen geht 
hervor, daß die mit der Einführung des Trans- 
formators verbundenen Fortschritte im Schiffs- 
maschinenbau, die Erhöhung der Manövrierfähig- 
keit und Betriebssicherheit durch den Wegfall 
der Rückwärtsturbine, die Steigerung der Wirt- 
schaftlichkeit und die Vergrößerung des Aktions- 
radius so hervorragende sind, daß man darin mit 
vollem Recht den Beginn einer neuen Entwick- 


gegenüber 


lungsstufe im Schiffbau erblicken darf. Die 
Zahnradgetriebe vermögen hierzu nur einen be- 
scheidenen Teil beizutragen, da deren Vorzüge 


etwas höherer Wirtschaftlichkeit gegenüber dem 
Transformator nach dem heute vorliegenden Ver- 
suchsmaterial auf das Gebiet kleiner Leistungen 
beschränkt bleiben. Die Übertragung höherer Lei- 
stungen stoßen auf außergewöhnliche Schwierig- 
keiten, da die hierzu erforderliche große Anzahl 
von Turbinen die Manövrierfähigkeit und Be- 
triebssicherheit in hohem Maße beeinträchtigen. 
Außerdem muß die Umsteuerung im alten Sinne 
mit ihren Nachteilen beibehalten werden. Dem- 








gegenüber darf der Transformator von Föttinger 


auf Grund seiner iner in 


großem Maße schon erfolgten Erprobung als voll- 
komme he Wer ji Ge - 


Eigenschaften und s 


technische Lösung gelten. 


legenheit gehabt hat, auf Probefahrten alle Be- 
triebsverhältnisse bei den verschiedenen Schiffs- 
antrieben zu studieren, kann nicht umhin, seiner 
Bewunderung dahin Ausdruck zu geben, wie ein- 
fach sich die Raumverhältnisse beim Transfor- 
mator gestaltet haben. Stets waren sich die 
Marinesachverstindigen darüber einig, daß die 


Manidvrierfihigkeit, mit den denkbar einfachsten 
Mitteln betätigt, ein rstaunlich sicher: und 
schnelle war. 


Ein neues Lehrbuch der Morphologie’). 
Von Dr. F. Nu Wi Bern. 


baum, chenbuchsee be 


Morphologie der Erdob rtliiche bild t eines der 
ichtigsten Kapitel der physischen Geog: ıphie Sie 
stützt sich auf ein außerordentlich umfangreiches Tat 
whenmaterial, auf Beobachtungen über die äußeren 
Formen der Oberfliichengestaltung, auf naue karto 
eraphische Aufnahmen und auf eingehende zeologische 
Untersuchungen. Angesichts des Umstandes, daß selbst 
ı hochentwickelten Kulturstaaten einheitliche, auf ge 
wen Vermessungen beruhende Landkarten in eroßem 
Maßstab erst vor kaum mehr als fiinfzie Jahren eı 
schienen sind?), und daß sie in der Regel den geo 
logischen Landesaufnahmen zugrunde lieren. erscheint 
es klar, daß die Morphologie, die die Ergebnisse all 
lieser Arbeiten verwendet. ein sehr mn Wissen 
haft ist, zu deren vollstiindigem Ausbau on sehr 
viele Bausteine notwendig nd. Es ist unter diesen 
Umstiinden bemerkenswert, daB in Deutschland schon 
vor zwanzig und mehr Jahren eine ganze Reihe aus 
zeic jet Lehrbiicher dei pl ischen Geographie er 
hien | nehr oder eniger ausführli« Darstel 
lungen der Morphologie des Landes enthalten und die 
ervoı le Gelehrte zu Verfasser: iber ınter 
ıd in erster Linie zu nennen: Ferd Richt 


hofen, ©. Peschel, H. Wagner, 8. Günther 1. Sup 


WV. Neumayr, W, Tle, A. Penck und Ed. Brückner? 
Die meisten dieser Verfasser betonen zunächst die 
iBerordentlich große Mannigfaltigkeit der Landformen, 


orographischen Gesichtspunkten verschie- 


1 I 


den Gruppen eeordnet verden ınd besprechen 
hierauf Wirkungen der Kräfte, di stimmte For 
men r Erdoberfläche erzeugen (Dynamik des Lan 
les); ferner ird das Material beschrieben, aus dem die 
Erdrind besteht Erdgeschichte) Die Formen des 
Landes rden nicht nur nach ihrer äußeren Erschei 
UI sondert ıch nach ihrer Entst ing geschildert 





') W. M. Davis und @. Braun, Grundzüge der Phy 
siogeographi II. Morphologi Zum Gebrauch beim 
Studium und auf Exkursioneı 2, Aufl IX, 226 S 
04 Abbild. im Text und 1 Tai Leipz ınd Berlin 
B. 6.1 bner. 1915. Preis eeb. M. 5 

2), Es mag daran erinnert werden, daß gerenwärtie 
noch nicht alle europäischen Staaten vollständige, in 


erößerem Maßstab z. B 1: 100 000) durcheeführt: 
topographische Aufnahmen besitzen 

Unter den verschieden Werken ver lient wohl 
Ferd. ı Richthofens Führer für Forschungsreisende 
Berlin, 1886) wegen seiner bahnbrechende Auffassung 
ınd Darstellung morphologischer Probleme an erst 


Stelle genannt zu werden 


Nußbaum: Ein neues Lehrbuch der Morphologie. 


Die Natur 
wissenschaften 





Wie aus den folgenden allgemeinen Erörterungen I 

vorgeht, wird der enge Zusammenhang der äußeren 
Formen mit dem geologischen Aufbau betont: Die feste 
Erdrinde wird durch die ..endogenen“ (d. h. von innen 


kommenden) oder 


eefaltet 
überdeckt; 


gehoben 


Kriifte 
durehbrochen 


von Erup 


tivinassen und bet riicht 


lich über den Meeresspiegel aufragenden Landmassen 
werden jedoch unabliissig von den „exogenen“ es 
von außen wirkenden) Kräften, wie Verwitterung, flie 
Bendes Wasser, Gletscher, Wind und Meeresbrandung 

arbeitet und im Laufe langer Zeiträume abgetraget 
\usgedehnte Tafelliinder sind durch Hebung des ehe 
malig Meeresbodens entstanden: sie werden von tief 
eingesehnittenen Flußtälern durchzogen. Die Ketten 
vebirge verdanken ihre Entstehung in erster Linie der 
mehr oder weniger starken Faltung der Erdrinde; viele 


Gebirgsmassive sind auf beträchtliche Hebungen ein- 
elner Schollen der zerbrochenen Erdkruste zurückzu 
führer ındere auf die Tätigkeit vulkanischer Kräfte 
Je höher die Gebirge emporragen, desto st irker und 
rascher wirkt di \btrarung Wo sie it vellis 
Ebenen ausdehnen, die aus festen Gesteinsschichten b 
tehen, müsse ehemals mehrere tausend Meter hoh 
Gebirge gestanden haben: diese sind einer sehr lang 
ndauernden Abtragung zum Opfer gefallen Der aus 
1 Gebirgen herausgefiihrte Schutt ist von den 
Fliissen und Strémen an den Meereskiisten abgelagert 
order ınd hie haben sich ausgedehnte Anschwem 
unesebenen zebildet So ist die Erdoberfläche in 
ier bestiindigen Umwandlung begriffen, und die ge 


enwärtieen Landformen stellen nur das augenblick 











lie Ergebnis verschiedenartig irkender Kräfte dar 
Dies der allgemeine Gedankengan ler den Wer 
ı der genannten Verfasser zugrunde lieg 
lure zahlreiche Beispiele und Abbildung 
ird Dureh reiches Bildermaterial und 
Darstellung zeichnet sich M. Neumayrs Erd chicht 
2 Bünde, Leipzig 1886) aus; es enthält neben Wiirt 
chen eolorischen Profilen und Diag n zahlreich 
eute, teils i Holz geschnittene, teils farbige Land 
schaftsbilder \uch die Werke vo I. NSupan?) un 
Ed. Bı e bieten sehr viel Anschauungsmaterial 
] lure ! Brauchbarkeit die Biic I wu 
rdentliel ho orden. | Ist lemnacl lei \ 
ständlich. daß mehr Werke der ¢ inten Gelehrten 
binnen wenig Jahrzehnten ein erößere Zahl vo 
Auflagen erlebt iben Die Verta t ib sie be 
müht. bei jeder neuen Auflage die Ergebnisse der neu 
sten Forschung rewissenhaft zu b cksichtigen. Da 
durch sind In t und Umia r Werl ılln liel 
erößer $ ord ein Umstand | ill r 
Benutzune für Anfänger erschwe 
Nun ist vor fünf Jahren ein neu kleines I ! 
buel der physischen Creog! ipl le ¢ ‘ nen is sk 
bald einer starken Nachfrage erfreut betitelt: Grund 
ge der Physiogeographie; es ist aus dem elementar 
o iltenen Buch Physical Ge raj es amerikanische 





W. 


U. 


jenen ir: es ırde von Prof. G. 


Creographen Davis herauseewachsern das 1898 


Brau 


in Boston 


und 





Leipzig) verlegt \uf 320 Seiten ent 
| re De 
» Darstellun 








duktionen in hohem Grade dur die cen 
ımerikanischer Geologen ie @. K. Gilbert, Pouell, 
Hayden, €. E. Dutton angeregt ordel 

2 Grundzüge ler Phvsischen Erdkunde 6 \ufl. 
982 S. Leipzig 1916 

) Die Erdrinde. Aus: Hann-Brückner-Kirch 
hoff, Allgemeine Erdkunde, 5. Aufl. 1 Prag 1897. 
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hilt das Buch Darstellungen iiber die Erde als Welt 
körper, ihre Lufthülle, das Meer, das Land und dessen 
Formen. Schon zwei Jahre nach seinem Erscheinen 
wurde eine zweite Auflage notwendig. Da entschlossen 
sich Verfasser und Verleger zu einer Zweiteilung: der 
erste Teil soll die Grundlagen der Morphologie, Klima 
tologie, Ozeanographie und Dynamik des Landes ent 
halten er befindet sich im Druck während im 
zweiten die Morphologie selbst behandelt wird. Durch 
diese Neugestaltung ist bei geringerem Umiang (220 
Seiten) und entsprechendem Format auch die Verwen 
dungsmiglichkeit des zweiten Teils auf Exkursionen 
eeschaffen worden. 

Von diesem Teil soll in den folgenden Zeilen die 
Rede sein. Dem Werke Heer der von W, M. Davis 
früher ausgesprochene und neuerdings!) ausführlich 
dareeleete Gedankengang zugrunde, der in der Ein 
leitune des neuen Buches voransteht. Wie wir sehen 
werden, weicht Davis grundsätzlich nicht wesentlich 
von der Auffassung seiner europäischen Kollegen ab; 
dagegen geht er in seinen Darlegungen über die Ent 
stehung der Landiormen systematischer vor, als es 
vielleicht bis jetzt geschehen ist; dabei führt er in 
seiner Betrachtung über die Jbtragungsvorgänge einen 
neuen Begriff, den ographischen Zyklus, ein Davis 
geht von den folgenden Überlegungen aus: 

Die Formen der Landmassen und ihre Umrisse 
scheinen für den ersten Augenblick unveriinderlich zu 
sein. Aber je mehr man die Erde kennen lernte, um 
so mehr befestigte sie die Gewißheit, daß zwischen 
Land und Meeı langsame Umsetzungen stattfinden, 
daß die Umrisse der Kontinente sich ändern, die Land 
massen sich langsam heben und senken. In größeren 
Flächen der Erde finden wir Schichten mit versteine: 
ten Resten von Meerestieren: selbst in den mehrere 
tausend Meter aufragenden Gebirgen verraten solche 
Schichten die frühere Ausdehnung des Meeres. 


Wir stellen uns nun vor, daß Meeresgrund rasch 
ibe uneleichmäßie g@ehoben wird. so daß aus ihm 
eine in eroßen Zügen unebene Landoberfläche ent 
steht. Wir nennen dann diese Fläche eine Urlandober 
fläche. Diese wird von der Verwitterung angegriffs 
es bildet sich loser Bodet Der Regen spült lose 
Teilchen die Böschungen inab zu den Senken und 


Wannen hin. Die Flüsse führen das Material, das in 


sie gelangt, mit sich fort und scheuern und vertiefen 
damit ihre Betten So beeinnt die Erosion von Tälern 
in den Urabdachungen. Die Wellen und Strömungen 
des Meeres greifen die Urküsten an und spülen den 
erzeugten Schutt in tieferes Wasser. Ganze Systeme 
von Vorgängen beginnet zu wirken und ganz 
Reihen von Veränderungen, konsequent zu den 
Urformen, treten ein \us den Urformen gehen 
ulmiihlich die „konsequenten“ oder „Folgeformen“ heı 
vr. Wenn die zerstörenden Vorgänge unendlich lange 
auf die stillstehenden Landmassen einwirken, werden 
sie deren Oberfläche immer niedriger legen. Die Folg 


flüsse vertiefen ihre Täler zuerst schnell, dann, da 


las Gefälle abnimmt, immer langsamer. Die Neigung 


des Bettes der Stammflüsse wird daher ständige g 
le 





ringer. Augenscheinlich können die Flüsse ihre T 


nicht unter den Me resspiegel einschneiden; derselbe 


i Die erkliirende Beschreibung der Landformen 
562 S, mit 212 Abb. u 13 Taf. Deutsch bearbeitet 
von A. Rühl. Leipzig und Berlin, Teubner, 1912. In 
diesem Werke ist eine Reihe von Vorlesungen vereinigt 
die W, M. Davis als Austauschprofessor an der Uni 
versitiit Berlin im Winter 1908/09 gehalten hat 
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muß daher als die Basis der Erosion, die Erosions- 
basis, betrachtet werden. 

Da die verschiedenen abtragenden Vorgänge, wie 
Verwitterung, Abspülung und Gekrieche, unter der 
Herrschaft eines Klimas, wie es auf dem größten Teile 
der Erde zu finden ist, den Leitlinien der Erosion des 
fließenden Wassers folgen, kann man diese ganze 
Gruppe von Erscheinungen als die gewöhnlichen oder 
normalen Abtragungsvorgänge bezeichnen, Die klei- 
neren Zuflüsse und das Gekrieche streben alle danach, 
die Erhebungen bis zur Höhenlage der größeren kon- 
sequenten Täler, deren Gebiet sie angehören, abzutragen. 
GewiB sind diese Vorgiinge sehr langsam; aber im 
Laufe der Zeit erniedrigen sie doch die Landoberfläche 
mehr und mehr Welches auch immer die Höhe der 
Urlandoberfliiche war, wie widerständig ihr Aufbau, 





lie Endform, auf die sie durch die normalen zerstören 
den Vorgänge mit der Zeit hingeführt wird, ist eine 
beinahe formenlose Ebene, die in um so geringerer 
HNöhe über dem Meeresspiegel liegt, je länger die Ab 
tragung ungestört gewirkt hat. 

Die ganze Zeit, die erforderlich ist, um eine ge- 
hobene Landmasse bis zu einer nahezu formenlosen 
Ebene in geringer Höhe über dem Meeresspiegel abzu 


tragen, wird von Davis als Zyklus normaler Erosion 


bezeichnet Ein Erosionszyklus ist aber kein fest um- 
rissener Zeitabschnitt. Er ist um so länger, je wider- 
standsfiihiger das Material ist, aus dem die aufragende 


Landmasse besteht; kurz ist er bei weichen Schichten 
und stark wirkenden zerstörenden Kräften. 

Die Wirkung der Erosionsvorgiinge während eines 

Zyklus ruft eine systematische Reihe von Verände 
rungen hervor, die von den Urformen durch die um 
fangreiche Gruppe der konsequenten und anderer Ge 
bilde hindurch zur Endform führt. Wenn erst ein 
geringer Betrag von Veränderungen eingetreten ist, 
> nennt man das erreichte Stadium „jung“ oder 
jugendlich, Wenn die Veränderungen gut vorge 
schritten sind, so sind die Formen „reif“; wenn schließ 
lich die Reihe der Veränderungen nahezu abgelaufen 
ist, wird das Stadium als „alt“ bezeichnet. Es ist 
wichtig, zu beachten, daß diese Ausdrücke nichts mit 
absolutem Zeitmaße zu tun haben. Die langsam wech- 
elnden Landformen, die sich während der aufeinander 
folgenden Stadien der Jugend, der Reife und des Alters 
eines Erosionszyklus bilden, sind in ihrer Gestalt ab 
häneie 1. von der Struktur der gehobenen Landmasse, 
2, von der Art der abtragenden Vorgänge und 3. vom 
Stadium, bis zu dem diese fortgeschritten sind. Dem 
nach läßt sich jede Landform als bestimmt durch 
Struktur, Vorgang und Stadium beschreiben. 
Die bezeichnenden Merkmale junger Landformen sind: 
l Vorhandensein beträchtlicher Hochlandstücke, die 
erst wenige Veränderungen gegenüber den Urformen 
ıfweisen: das Auftreten rasch fließender, konsequen 
ter Flüsse, die reichlich groben Schutt durch enge, 
steilwandige, felsige Täler herabführen; die Haupttäler 
sind erst wenig verzweigt. 

Mit der Zeit erodieren die Flüsse ein ausgearbeitetes 
System von sich verzweigenden Tälern. Wenn diese 
sich so durehgiingig entwickelt haben, daß wenig oder 
gar nichts mehr von der ursprünglichen Oberfläche er 
kannt werden kann, so ist das Stadium der Reife er- 
reicht. Die Talsohlen der Stammifliisse sind breiter 
Talabhänge durch Verwitterung und Abspülung 
ht worden. Die höchsten Teile der Landschaft 





werden jetzt nieht notwendig von denen gebildet, die 
ım meisten gehoben wurden, sondern von denjenigen 


Stelle die widerstandsfähig sind, sich auch lange 
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andauernder Verwitterung gegenüber zu erhalten. Noch zwei Erscheinungen müssen bei der syste- 


Außer den konsequenten Tälern gibt es viele Furchen, 
die allmählich durch Erosion da entstanden sind, wo 
Streifen weicher Schichten aufgedeckt wurden (sub- 
sequente Täler). 

Die verschiedenen Formen der Reife vergehen all- 
mählich; das Relief der Berge wird allmählich 
schwächer; die Flüsse, die Schutt iu geringer Menge 
und von feinerem Korn als zuvor erhalten, vertiefen 
ihre Betten nur so weit, daß sie noch mit unmerklicher 
Strömung das Meer erreichen. Die Gebiete weicher 
Gesteine werden zu ebenen Tiefliindern abgetragen, und 
die harter erscheinen als flache Schwellen der Ober- 
fläche. So verliert sich der Zusammenhang hoher 
Formen mit widerstandsfiihigen und niedriger Formen 
mit weichen Gesteinsschichten, und es entsteht eine fast 
formenlose Ebene, in der die verschiedenen Struktur- 
teile gleichmäßig verschwinden!). 


1) Die von Davis vertretene Auffassung vom geo 
graphischen Zyklus ist von verschiedenen Fachgenossen 
vielfach kritisiert und ablehnend beurteilt worden. 
Ich glaube mit Unrecht; denn, wie oben angedeutet, 
begegnen wir ähnlichen Gedankengängen auch bei 
anderen Geographen. So s M. Neumayr (Erdge- 
schichte /, S. 336): „Es erklärt sich nun ganz von 
selbst, warum hohe Gebirge aus alter Zeit nicht existie- 
ren. Sobald in einer Kette keine Aufrichtung mehr 
statthat, sind die abtragenden Kräfte allein tätig, und 
im Laufe langer Zeiträume wird dieselbe, so gewaltig 
sie auch ursprünglich emporgeragt haben mag, zu einem 
welligen Hügellande abgetragen und endlich ganz ein- 
geebnet.“ Noch anschaulicher äußerte sich 1897 
Ed. Brückner (Die feste Erdrinde) über die Umwand- 
lungsformen der Gebirgslandschaft: „Die Hochgebirgs- 
landschaft stellt das höchste Maß der Unebenheit dar, 
das überhaupt möglich ist; sie ist als solche nicht von 
langer Lebensdauer. Das Schicksal eines jeden Hoch- 
gebirges ist, abgetragen zu werden. Die die Täler 
scheidenden Kämme werden durch Verwitterung, Ab- 
sturz und Abspülung erniedrigt und abgestutzt und 
die Hänge mehr und mehr abgeböscht. So wird die 
Hochgebirgslandschaft im Laufe von sehr langen Zeit- 
räumen in eine Mittelgebirgslandschaft verwandelt. 
Mit der Umformung der Kämme geht häufig eine 
Öffnung der Täler gegeneinander Hand in Hand. 
Kammwasserscheiden werden zu Talwasserscheiden er- 
niedrigt. Geht die Öffnung weiter und betrifft sie 
die Mehrzahl der Täler, so wird das Gebirgsland in 
eine Berggruppe aufgelöst, die durch fernere Abtragung 
in eine Hügelgruppe verwandelt werden kann. Er- 
liegt auch diese der Abtragung bis nahe zum Meeres- 
niveau, so ist eine Rumpflandschaft das Endresultat 
des ganzen Denudationsprozesses, eine wellige Ebene. 
So stellen uns eine Hochgebirgslandschaft, Mittelge- 
birgslandschaft, ausgearbeitete Berggruppe, Hügel- 
gruppe und endlich Rumpflandschaft die Glieder einer 
stetigen Entwicklungsreihe dar.“ — In iihnlicher Weise 
schilderte Ed. Briickner die Umwandlungsformen der 
Tafelliinder, der Landstufen, der Vulkangebirge u. a. 
Eine solche Entwicklungsreihe hat Gilbert von Lakko- 
lithbergen aufgestellt. — Vergleiche auch A. Supan 
(Grdzge. d. phys. Erdkde. S. 656) über die Umformung 
des Tafellandes. 

Man hat Anstoß an dem Ausdruck „Zyklus“ und 
an den Bezeichnungen „jung“ und „alt“ genommen. 
Davis selber bemerkt, daß es von untergeordneter Be- 
deutung sei, wie man die Dinge nennt; die Haupt- 
sache sei das Verständnis für den Inhalt des Aus- 
druckes. Faßt man „Zyklus“ nicht im buchstäblichen 
Sinne von Kreislauf, sondern etwa als Aufeinanderfolge 
von bestimmten Vorgängen auf, so kann man gegen die 
Anwendung dieser kurzen Bezeichnung nichts einwen- 
den, es sei denn, daß man sie durch eine treffendere 
ersetze. Die Ausdrücke „jung“ und .alt“ sind in der 





matischen Beschreibung einer Landschaft beachtet wer- 
den, nämlich das Relief oder die örtlichen Höhenunter- 
schiede ihrer einzelnen Gegenden und die Textur oder 
Taldichte. 

Wie bereits erwähnt, nennt Davis diejenigen ab- 
tragenden Vorgänge, in deren Gruppe die Flußerosion 
die wirksamste ist, die normalen und ihren Zyklus 
den Zyklus Erosion. In ähnlicher Weise 
macht sich die Einwirkung mariner Kräfte am Rande 
des Landes im Verein mit Verwitterung und Gekrieche 
an den vom Meere eingeschnittenen Kliffen geltend; 
die dadurch bewirkten Veränderungen sind Erschei- 
nungsformen des Zyklus der marinen Erosion!). An 
dere Abtragungsvorgänge sind die durch Gletscher in 
schneereichem Klima, von Wind im Trockenklima oder 
die durch Lösungstätigkeit des Wassers in Gebieten 
löslicher Gesteine). So gibt es neben dem normalen 
und marinen Erosionszyklus solche glazialer, äolischer 
und lösender Erosion. 

Der normale Ablauf eines Zyklus kann durch ver- 
Ursachen gestört werden, durch Hebungen 
oder Senkungen des Landes oder durch vulkanische 
Ausbrüche oder endlich durch Klimaänderungen. Wird 
die Erosionsbasis verschoben, so findet eine Unter- 
brechung des ersten Zyklus statt, und ein zweiter wird 
eingeleitet. Es ist klar, daß, wenn der erste Zyklus 
im Reifestadium unterbrochen wird, seine Formen als 
Urformen des nächsten eine weit größere Mannigfaltig 
keit besitzen, als wenn ein ebener Meeresboden oder 


normaler 


schiedene 


eine alte Abtragungsebene um den gleichen Betrag sich 
verschoben hätte. 

Es kann eine Klimaänderung, deren Ursache wir 
noch wenig kennen, eintreten. Eine Landschaft im 
Trockenklima kann dadurch stärkere Niederschläge er- 
halten, oder eine andere, in der die normalen herrschen, 
kann mit Schnee und Eis überzogen und dadurch 
glazialer Erosion unterworfen werden. 

Es geht aus alledem hervor, daß das Schema des 
Zyklus eine außerordentlich große Mannigfaltigkeit 
natürlicher Landschaften umfaßt, von denen jede da 
durch beschrieben wird, daß man jedem der Faktoren 
die entsprechende Stelle anweist, sei es die Struktur, 
seien es die verschiedenen 
treffende Landmasse gehoben wurde, oder die ver 
schiedenen Arten abtragender Vorgänge, wie Wetter 
und Wasser, Wasser und Gletscher, Wetter und Wellen, 
oder endlich verschiedene Unterbrechungen und Stö- 
rungen. Beispiele dieser Behandlungsart werden in 
dem fast 200 Seiten haltenden Hauptteil des Buches 


sereben. 


Lagen, zu denen die be- 


Im Anschluß an die allgemeinen Erörterungen über 
den geographischen Zyklus folgen noch einige Grund- 
siitze der Beschreibung und Nomenklatur sowie Mit- 
teilungen über die bildliche Darstellung: Karten, Pro- 
file und Diagramme. Es wird zwischen topographischen 


Morphologie in ähnlichem Sinne schon vor Davis ge- 
braucht worden (vgl. Ed. Brückner, Die feste Erd- 
rinde, im Abschnitt Täler, Talstufen u. a.). 

1) Auf die große Bedeutung der Meeresbrandung 
bei der Gestaltung des Landes hat insbesondere 
F. v. Richthofen hingewiesen (Führer f. Forschgsrde. 
Ss. 292—364). 

2) J. Walther spricht dem Wind die Fähigkeit zu, 
in Trockengebieten größere Landmassen abzutragen. 
(Das Gesetz der Wüstenbildung. Leipzig 1912.) Daß 
die Herstellung einer Destruktionsfläche das Ziel der 
Winderosion sei, wird auch von A. Supan angenommen 
(Grdz. der phys. Erdkde. S. 590). 
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und morphologischen Karten unterschieden und das 
Gesagte an typischen Ausschnitten erläutert. Als 
äußerst vorteilhaft zur Darstellung von Landformen 
erweisen sich die Diagramme; diese zeigen die Formen 
der Oberfläche in unmittelbarer Verbindung mit der 
Struktur des Untergrundes, die in den Querschnitten 
an den Seiten der aus der Erdrinde herausgeschnittenen 
Blöcke gezeichnet wird!). Aus der ganzen Darstellung 
geht sehr klar hervor, daß die Struktur des Unter- 
grundes von allergrößtem Einfluß auf die Formen der 
Oberfläche ist, die durch die verschiedenen zerstören- 
den Vorgänge ausgestaltet werden. 

Im Hauptteil des Buches werden in acht Kapiteln 
die folgenden Erscheinungen behandelt: Ebenen und 
Plateaus, Berge und Gebirge, die Vulkane, die Tüler, 
die Landformen im Bereich ariden Klimas, die Land 
formen nivalen Klimas, die Landformen feuchtlieißen 
Klimas und endlich die Küstenformen. Die Dar- 
stellung ist äußerst klar, übersichtlich und verständ- 
lich und durch Diagramme, Kärtchen und Photogra- 
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Blockdiagramme von Talformen?). (Von W. VW. Davis.) 
phien aufs beste veranschaulicht. Die Verfasser gehen 
in den meisten Fällen von gut ausgewählten Beispielen 
bestimmter Formen der Erdoberfläche aus oder er- 
härten an solchen allgemeinere Darlegungen. Es wird 


1) Solche Diagramme sind schon von Gilbert, Po- 
well, Hayden und anderen amerikanischen Geologen, die 
in den nackten Steppen- und Wüstenländern des wil- 
den Westens Untersuchungen anstellten, entworfen und 
veröffentlicht worden. In M. Neumayrs Erdgeschichte / 
und in Ed. Brückners Buch „Die feste Erdrinde“ ist 
beispielsweise Powells lehrreiches Diagramm vom Colo- 
radoplateau abgedruckt. Außerdem finden wir bei 
Neumayr neben ähnlichen Landschaftsbildern von 
Holmes und St. Johns noch ein kleines Diagramm des 
Faltenjuras. 

Professor Davis hat das Verdienst, Blockdiagramme 
für alle möglichen, der Natur abgelauschten Fälle ent- 
worfen und mit künstlerischer Hand gezeichnet zu 
haben. Unter den gegenwärtigen Methodikern des geo- 
graphischen Unterrichts steht er in dieser Hinsicht 
unerreicht da. 

2) Auf den obenstehenden Figuren ist die Ent 
stehung eines Umlaufberges veranschaulicht: Ein 
mäandernder Fluß hat in eine gehobene Ebene ein aus 
gereiftes Tal eingeschnitten, wobei durch seitliche Ero- 
sion ein halbinselartig vorspringender Sporn all- 
mählich verschmälert und endlich beim Hals durch- 
brochen wurde; dadurch ist ein Umlaufberg entstan- 
den, den die gewundene verlassene Laufstrecke umgibt. 
(Beispiele: Neckar bei Lauffen, Mosel bei Mühlheim 
u. a.) 
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gezeigt, wie Ebenen, Berge, Täler und andere Gebilde 
entstehen, wie sie hierauf unter der Wirkung der ab- 
tragenden Kräfte nur wenig verändert werden, dann 
aber allmählich reife und endlich senile Formen an- 
nehmen. Die von Davis meisterhaft gezeichneten 
Blockdiagramme geben dem Leser außerordentlich klare 
Vorstellungen von all den besprochenen Landformen, 
— Referent muß persönlich gestehen, daß ihm erst 
bei der Betrachtung des Diagramms vom Faltenjura 
in Davis’ Physical Geography das volle Verständnis für 
den Berner Jura aufgegangen ist; ähnlich erging es 
ihm auch mit anderen größeren Landschaften. 

Am Schlusse jedes Kapitels findet sich ein um- 
fangreiches Verzeichnis der neueren Literatur und ein- 
schlägiger Kartenwerke, 

Alles in allem halten wir dafür, daß sich das be- 
sprochene Buch von W, M. Davis und @. Braun zu- 
folge seines Umfangs und seiner übersichtlichen und 
äußerst anschaulichen Darstellung wie kaum ein 
anderes Werk zur Einführung in die Morphologie des 
Landes eignen dürfte, namentlich wenn der Student 
auch den I, Teil benützt, der die Grundlagen dazu, 
die Dynamik des Landes, in entsprechender guter Dar- 
stellung enthält. Den vorgerückten Studierenden der 
Geographie möchten wir aber auch die eingangs er- 
wähnten deutschen Autoren angelegentlichst empfehlen. 


Mitteilungen aus der Röntgentechnik. 


Röntgenstrahlenmeßeinrichtungen und deren Ver- 
gleich. Die große Mannigfaltigkeit in den MeB- 
methoden, die zur Bestimmung der Qualität und Quan- 
tität der Röntgenstrahlen dienen, und das damit ver- 
bundene Durcheinander einer großen Anzahl MeBein- 
heiten wird in der praktischen Röntgentechnik immer 
mehr als unhaltbar empfunden. In welcher Weise es 
möglich sein wird, eine Einheitlichkeit zu erreichen, 
wird von F. Voltz (Fortschritte auf dem Gebiete der 
Röntgenstrahlen Bd. 23, S. 466, 1915) eingehend un- 
tersucht. Zweck und Aufgabe der Dosimetrie ist es, 
die im menschlichen Gewebe zur Absorption kommende 
Strahlenenergie richtig abzuschätzen und einen ge- 
wünschten biologischen Eifekt jederzeit wieder repro- 
duzieren zu können. Dabei muß man unterscheiden 
zwischen der biologischen Wirkung auf die Zelle und 
der physikalisch-chemischen Wirkung auf das Meßgerät. 
Nur wenn sich nachweisen läßt, daß zwischen diesen 
beiden Wirkungen eine ganz bestimmte Beziehung 
herrscht, wird überhaupt im physikalisch-chemischen 
Meßgerät ein biologischer Effekt zu messen sein. Bei 
der Frage nach der Qualität, d. h. der Härte der 
Strahlen, hat man sich über das von einer Röntgen- 
röhre ausgehende Strahlengemisch klar zu werden. 
Man erhält bei den in der Praxis üblichen Betriebs- 
formen ein Gemisch von Strahlen verschiedenster Wel- 
lenlänge, bei denen noch zwei besondere Strahlenarten 
zu unterscheiden sind, die Impulsstrahlung und 
die charakteristische Strahlung. Die Impulsstrahlung 
kommt dadurch zustande, daß die Elektronen in der 
Röntgenröhre infolge der an der Röhre liegenden trei- 
benden elektrischen Kräfte Energie aufgenommen haben 
und diese Energie beim Aufprallen auf die Antikathode 
zum Aufbau eines Kraftfeldes verwandten. Die Härte 
der Impulsspannung ist daher der Spannung an den 
Röhrenelektroden proportional, d. h. der Wellenlängen- 
bereich der Impulsstrahlung ist durch den Verlauf der 
Spannungskurve an der Röntgenröhre bestimmt. Da 
dieser sehr kompliziert ist, so ist auch das Röntgen- 
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strahlspektrum sehr kompliziert und ausgedehnt. Det 


Impulsstrahlung ist noch das Spektrum der charakte 
rührt da 
\uftreffen deı 


wird, daß 


Strahlung übergelagert. Dieses 
her, daß die Antikathode dureh das 
Elektronen in der Weise erregt 


strahlen auseesandt werden 


ristischen 


Röntgen 
Wellen 


lie für jedes Metall verschieden sind. Da die 


zwar mit 


längen 


eharakteristische Strahlung bei einer bestimmten Anti 





kathode ir rer Wellenlängenzusammensetzung unver 
änderlie!l st, so ergibt si daß die Spannungskurv 

der Röhı ei nreichendes Maß für die pek 
trale Zusammensetzun les Röntgzenstrahlengemisches 
ist. Bei der Bestimmung de Rintgenstrahlenmenge 
ist die Erzeueune von Nekundärstrahlen im Meß 
instrument und in den mensch! n Zellen von gréBbter 
Wichtigkeit Es ist nachgewiesen, daß eine Zelle um 
so mehr al riffen wird r Ber die Sekundär 
strahlu n ihr" und je wer die Zelle ist Es 
fragt ‘ elehe \rten ( Sekundiirstrahlen ent 
ste | ‘ Es s es e zerst te St lung 
die s Rönt s | 1 die Kory la 








n den Primärstrahlen identis« basitzt also 
Lichtnatur ar irte iller Strahlune 
oO urte I ch d tr l Stra 1 sein 
se} re Röntgenstrahl y ist ine Fluoreszenz 
l mit steigendem Ato t d das Ve 
tis sekur R enstrahlu Z Primär 
| mmer ößer Lu rs ilt ‘ = 
de VO } bel t Stokes Re | ‘ 
regb Körper fluoresziert n ( s 
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ziehung stehenden 
Bei den verschiedenen Meßmethoden der Dosimetri: 


Größe der Einwirkungen der Röntgenstrahlen 
auf das Meßgerät 
Elektronen 


thodenstrahlung 


dureh die Anzahl der zebildeten 


ılso durch die Größe der sekundären Ka 
bedingt. Da aber in den Silbersalzen 


eine selektive Absorption eintritt, so besitzen die aut 
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kurzen Stößen. Die Spannung steigt in jedem 
Stoß schnell auf ihren Maximalwert, bleibt dort 
eine kurze Zeit konstant und fällt dann wieder 
schnell auf Null. 

Betrachtet man jeden Spannungsstoß einzeln, so 
kann man jetzt annehmen, daß der Verlauf der Span- 
nung an der Röhre ebenso verläuft, wie wenn man 
beim Betriebe mit kontinuierlickem Gleichstrom den 
Strom öffnet, einen kurzen Augenblick schließt und 
wieder öffnet. Bei den schnellen Änderungen am Beginn 
und Ende eines jeden Stoßes wird die Hysteresis zur Wir- 
kung kommen, und zwar so, daß am Anfang des Stoßes 
die Spannungskurve einen hohen Zündgipfel überschrei- 
ten muß, und daß am Ende die Leitfähigkeit in der 
Röhre noch so lange erhalten bleibt, daß die Spannung 
ohne weiteres auf Null herabfiillt. Bisher ist jeder 
Stoß einzeln betrachtet und angenommen, daß bei ihm 
die Schnelligkeit der Bildung und Wiedervereinigung 
der Ionen im Innern der Röhre eine Rolle spielt. 
Dabei sollte sich die Temperatur der Röhre auf einen 
Mittelwert einstellen und keine wesentlichen Schwan 
kungen aufweisen. Es ist nun nicht zu verkennen, 
daß die Temperaturschwankungen der Röhre beim prak- 
tischen Betriebe dennoch eine Rolle spielen können, 
und zwar besonders dann, wenn die Pausen zwischen 
den Stößen ziemlich lang sind. Es wird so der Fall 
eintreten können, daß die Zündspannung beim Beginn 
jedes Stoßes nicht mehr den von H. Kröncke gefunde 
nen Wert hat, sondern daß die Röhre in der dazwischen 
liegenden Pause Zeit gehabt hat, sich abzukühlen, und 
daß daher die Zündspannung höher liegt. Mit ab- 
nehmender Stoßzahl wird daher die Zündspannung der 
Röhre steigen. Zugleich folgt daraus, daß mit ab 
nehmender Stoßzahl die Härte einer Röhre größer wer- 
den wird. 

Mit Hilfe der neuen Theorie ist es dem Verfasser 
möglich, eine große Anzahl von Erscheinungen, die 
man im praktischen Röntgenbetriebe beobachtet hat, 
zu erklären und zugleich einen umfassenden Einblick 
in das Gebiet zu gewähren. Zum Schluß wird ein 
wichtiges Problem der Röntgentechnik einer neuen 
Lösung zugeführt. Bekanntlich hat man sich in der 
letzten Zeit die Aufgabe gestellt, die Röntgenstrahlen 
so hart zu machen, daß sie in der Tiefentherapie in 
erfolgreichen Wettbewerb mit den y-Strahlen des Ra- 
diums treten können. Würde dies gelingen, so würde 
es möglich sein, an Stelle der sehr kostspieligen Ra- 
diumpräparate die viel billiger zu betreibende Röntgen- 
röhre zu setzen, wenigstens soweit es sich um die 
Behandlung mit durchdringungsfähigen Strahlen han- 
delt. Der neue Vorschlag des Verfassers geht dahin, 
nur durch die Zündspannung in der Röhre Röntgen- 
strahlen zu erzeugen. Dies soll dadurch erreicht wer- 
den, daß vor die Röhre ein großer Vorschaltwiderstand 
geschaltet wird, um den stabilen Betriebszustand 
möglichst auf den abfallenden Ast der Charakteristik 
zu verlegen. Ferner werden in den Röntgenröhren- 
stromkreis noch Luftfunkenstrecken eingeschaltet, 
welche die Wirkung haben, den Stromdurchgang ab- 
zukürzen. Bei dieser neuen Betriebsform würde durch 
die Röntgenröhre eine Entladung gehen, die einer 
Funkenladung — im Gegensatz zu der lichtbogenähn- 
lichen Entladung bei gewöhnlichem Betrieb ent- 
spricht. 

Ein neues Réntgenrohr für spektroskopische 
Zwecke. (Siegbahn, Verhandlungen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft, Bd. 17, S. 469, 1915.) 
Bei der röntgenspektroskopischen Untersuchung der 
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verschiedenen Elemente fertigt man im allgemeinen die 
Antikathode der Röntgenröhre aus dem zu unter- 


suchenden Element an oder man läßt die von einer 
beliebigen Antikathode ausgehenden Röntgenstrahlen 


auf ein Stück des zu untersuchenden Elementes fallen 
und dort sekundäre Röntgenstrahlen erzeugen, die für 
das Element charakteristisch sind, und untersucht diese 
dann mit einer der üblichen Kristallinterferenzmetho- 
den. Die erste Methode läßt sich dann nicht verwen- 
den, wenn die Substanz das für das Röhreninnere erfor- 
derliche Vakuum nicht vertragen kann, also z. B. sehr 
leicht verdampft; bei der zweiten Methode treten da- 
durch Schwierigkeiten auf, daß die Intensität der Se- 
kundärstrahlen sehr gering ist und daß man daher bei 
der spektroskopischen Aufnahme zu sehr langen Be- 
lichtungszeiten gelangt. Vom Verfasser wird eine 
Röntgenröhre angegeben, die für spektroskopische Auf- 
nahmen nach der zweiten Methode geeignet ist. Die 
Röhre ist ähnlich wie die von Zehnder angegebene aus 
Metall hergestellt, das durch Kühlrippen gekühlt wird, 
und in das mittels eines Porzellanisolators die Ka- 
thode eingeführt ist. Die Antikathode befindet sich 
in der Wandung der Röhre und besteht aus einem 
0,15 mm dicken Silberblech. Direkt an diese Anti- 
kathode wird das zu untersuchende Element außen an- 
gelegt und in ihm daher eine intensive Sekundär- 
strahlung erzeugt. Während des Betriebes bleibt die 
mit Pizein gedichtete Röhre in Verbindung mit einer 
Molekularpumpe. Es ist so möglich, eine große Anzahl 


von Elementen röntgenspektroskopisch zu unter- 
suchen. P. Ludewig, Freiberg i. Sa. 
Technische Mitteilungen 
Den schwarzen Phosphor, der bei 200° unter 


12000 kg Druck aus weißem Phosphor entsteht, hat 
P. W. Bridgman auch aus rotem Phosphor herzustellen 
versucht. Der rote Phosphor ist kein einheitlich be- 
stimmter Stoff, sondern verschieden in Aussehen und 
Dichte je nach dem Herstellungsverfahren. Die Arten, 
welche die größte Dichte besitzen, haben eine violette 
Färbung. Bei den Versuchen wurden zwei verschiedene 
Arten benutzt, eine Probe hellroten Phosphors, die bei 
500 kg Druck in einer Stickstoffatmosphäre gebildet 
war, und eine Probe violetten Phosphors. Der rote 
Phosphor wurde mit weißem Phosphorzumgeben und die 
ganze Masse bei 200° einem Druck von 12500 kg aus- 
gesetzt. Dadurch wurde der weiße Phosphor in schwar- 
zen Phosphor verwandelt, der rote blieb ganz unver- 
ändert mitten in der Masse des schwarzen Phosphors. 
Sodann wurde weißer Phosphor, für dessen Verwand- 
lung in roten Phosphor Natriummetall als Katalysator 
dient, mit einer Spur Natrium bei Zimmertemperatur 
auf einen Druck von 4000 kg gebracht und bei konstan- 
tem Volumen auf 200° erhitzt. Dadurch stieg sein 
Druck um 500 kg, der bei 200° auf 12500 kg erhöht 
und nach 20 Minuten auf 13 000 kg gesteigert wurde. 
Nach der Abkühlung war der Phosphor in seiner ganzen 
Masse violett und die erwartete Umwandlung in 
schwarzen Phosphor vollständig ausgeblieben. Auch der 
Versuch, Jod als Katalysator für diese Umwandlung zu 
benützen, mißlang und ebenso alle sonstigen Versuche, 
schwarzen Phosphor aus rotem oder violettem herzu- 
stellen. Die Ergebnisse seiner Versuche stellt Verf. in 
folgenden drei Sätzen dar: 1. Schwarzer Phosphor ist 
stabil gegen weißen bei 200° und unter Drucken, die 
größer sind als 4000 kg. 2. Violetter Phosphor ist 
stabil gegen weiBen bei 4000 kg Druck und in Tempe- 
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raturen etwas unterhalb 200° 3. Violetter Phosphor 
Drucken zwischen 8000 und 
609, 1916.) 


ist stabil gegen roten bei 
12 000 kg. im. Chem, Soc. 38, 

Über die Herstellung von Kobaltniederschlägen 
auf anderen Metallen und Legierungen, wie Messing, 


(Journ. 


Eisen, Stahl, Kupfer, Zinn, Neusilber, Blei und 
Britanniametall, haben H. T. Kalmus, €. H, Harper 
und W. L. Savell sehr umfangreiche Versuche angestellt. 


Aus der großen Zahl der erprobten Bäder empfehlen sie 
folgende zwei Lösungen: Lösung A, 200 g kristallisier- 
tes Kobaltammoniumsulfat (CoSO,(NH,)sSO, . 6 H,O) auf 
1 1 Wasser und Lösung B, 312 g Kobaltsulfat (CoSO,) + 
19,6 x Kochsalz + Borsiiure bis zur Sättigung auf 1 | 
Wasser Die mit diesen Lösungen herzustellenden 
Niederschläge sind dicht, fest anhaftend, hart und 
eleichmäßig. Sie sind sehr leicht zu einer Oberfläche 
von vollkommen befriedigender Glätte zu polieren, die 
eine gliinzend weiße Farbe mit einem schwach bläuli 
chen besitzt. Dabei diese Nieder- 
schliige vor Nickelniederschliigen bei ihrer Herstellung 
eine groBe Reihe von Vorziigen. Die elektrische Leit 
fühiekeit der Lösungen ist größer als bei den gebräuch- 
Nickelbiidern, so daß die Kobaltbäder einer ge 
Besonders hervortretend 


Schimmer haben 


lichen 
ringeren Spannung bedürfen. 
ist die Schnelligkeit, mit der sich die Kobaltnieder- 
schliige herstellen lassen. Lösung A liefert die Nieder 
schliige 4 mal schneller als die am geschwindesten ar 
Nickelbiider und bei 
schwindigkeit sogar 15 mal so groß. Die mit so großer 
Schnelligkeit erzeugten Niederschläge sind viel härter 
als Niekelniederschläge, sie können daher dünner sein 
und trotzdem den gleichen Schutz für die Oberflüche 
Beim Arbeiten mit der Lösung B unter Ver- 
wendung von 16 erfordern Auto 
Messingstempel usw. für Vollendung des 
Politur nur 1 Mi 
3etriebe 





beitenden Lisung B ist die Ge- 


leisten, 
Amp. auf 1 qdem 
mobilteile 
einschlieBlich der 
nute, die besten Nickelbiider 

mit 1,1 Amp. auf 1 qdem 1 Stunde. Hiernach braucht 
man zu den Kobaltniederschlägen nur % so viel Me 
tall wie zu den Nickelniederschlägen. Kobalt kann 
also 4-mal so teuer sein wie Nickel, und dennoch ist 
Verwendung vorteilhafter, Arbeit und 
Zeit erspart. In einem kleinen Raum kann auch mehr 
Arbeit mit Kobalt- als mit Nickelbiidern geleistet wer 
den. Kobaltüberzüge, die zum Schmuck auf 
Kupfer, Zink oder Neusilber angebracht werden, können 
in einer Minute hergestellt Waren, die starker 
Schiidigung durch Wettereinfliisse oder Reibung 
ausgesetzt sind, erfordern höchstens 15 Minuten. Die 
Russel Motor Car Company hat mit Kobaltüberzügen 
auf Automobilteilen und Schlittschuhen sehr 


Kobaltiiberzuges 


dagegen beim 


seine weil sie 


Messing, 


werden. 
durch 


giinstige 
»n gemacht, und bei den gegenwärtigen Zeit- 
Ersatz des Nickels durch Kobalt 
bei uns in Deutschland ganz besonders hoch zu schiitzen 
Ind. and Eng. Chem, 7, 379, 1915.) 


Erfahrung 
umständen wird det 


Journ. of 


sein. 


Eine Haarsalbe aus der Zeit der alten Römer ist 


von L. Reutter analysiert worden. sei Ausgrabungen, 
die in Lugano von dem Direktor des dortigen städti- 
schen Museums, WV. Bally, vorgenommen wurden, fand 
man einen alten römischen Krug, der eine ziemlich 


fettige Masse enthielt mit einem 


Geruche nach Terpentin und Storaxharz und von gelb- 


weiche, salbenartige, 


brauner Farbe. Beim Erwärmen schmolz sie gegen 
58° zu einer gelblichen Flüssigkeit mit vielen mine 
ralischen und pflanzlichen festen Bestandteilen. Die 


weitere Untersuchung zeigte, daß sie teilweise in Pe 
troleumäther, Äther, Alkohol und Chloroform löslich war. 
Der in Petroleumäther gelöste Bestandteil ergab in der 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Formel Co7H54QOs. 
darauf, daß die Masse ein Gemisch von 
und Fetten darstellte, dem die Römer Storaxharz und 
Terpentin hatten. Die letzten Be- 
standteile waren in Weinsäure eingeweicht worden. 
Außerdem war Henna der braunen Färbung und des 
Geruches wegen zugefügt, ein Gerbstoff, der die 
Masse konservieren und ihr einen besonderen Duft ver- 
leihen sollte. Dies Gemenge diente in der Zeit der 
alten Römer den Modedamen als Salbe für die Haut 
oder die Haare. (C. R. 162, 470, 1916.) 


Dies deutet 
Bienenwachs 


Elementaranalyse die 


zugesetzt beiden 


sowie 


Einen die Benetzung verhindernden Überzug auf 
Sandkörnern und auf der Oberfläche der Ackererde 
glaubt MH. Devaues annehmen zu können. Bringt man 
trockenen Sand, dessen Körner durchschnitt- 
lich Durchmesser von 0,37 bis 0,67 mm besitzen, vor- 
sichtig auf die Oberfliiche von Wasser, so bleiben 
60—63 % davon Wird er 
gefeuchtet, so daß er bis zu %% Wasser enthält, so 
90% bleiben dann 


einem Gehalt von 1% 


nämlich 


schwimmend. schwach an- 
noch besser; bis zu 
davon auf dem Wasser. Mit 
Wasser oder mehr sinken aber alle Sandkörner sofort 
unter. Die Schwimmfähigkeit der Sandkörner beruht 
darauf, daß sie unvollständig benetzt sind. Ein kleiner 
Teil ihrer Oberfläche bleibt trocken, selbst 
tagelang auf dem Wasser treiben. Auch ganz unter- 


schwimmt er 


wenn sie 
getauchte Körner können, an die Oberfläche gebracht, 
wieder schwimmend werden. Die Ursache für die un- 
vollkommene Benetzung sieht Hülle, 
welche die Sandkörner bedeekt und ähnlich wie Wachs 
wirkt, mit dem man Stahlnadel 
machen kann. Wird nämlich 

verliert er seine Schwimmfiihigkeit. Alle Körner sin 
ken sofort unter und behalten Eigenschaft für 
mehrere Tage Die Wärme hat somit eine organische 
Hülle, welche ihre Oberfläche wahrscheinlich bedeckte, 
zerstört. Hierauf deutet auch folgender Versuch: Wird 
Wasseroberfläche in dünner Schicht mit einem 
unlöslichen Pulver, etwa Talk, bestreut, und läßt man 
dann Sandkörner darauf fallen, so treibt Korn 
die Talkkörnchen weit von sieh fort, was beweist, daß 
Wasser ein fremder 
zurück- 


Devaux in einer 
eine schwimmend 
Sand ausgegliiht, so 


diese 


eine 
jedes 


durch die Sandkörner auf dem 
Stott von 
gelassen ist. Die auch 
\ckererde. Das Hiille 
muß notwendigerweise eine bedeutende Einwirkune auf 
die kapillaren Eigenschaften dieses für die Pflanzen- 
welt so wichtigen Stoffes ausüben. (C. R. 162, 197, 


1916.) 


schwacher Oberflächenspannung 


rleichen Erscheinungen zeigt 


Vorhandensein einer solchen 


einer für die Schiffahrt brauchbaren 
Form herzustellen ist D. A. Thomas und H. J. Phillipps 
3isher wurden die Briketts mit Hilfe von 
Melasse USW, 
Verbrennung 


Briketts in 


gelungen. 
sindemitteln wie Teer, Glukose, 
Dies hatte zur 
viel Rauch erzeugten und deswegen auf Schiffen nicht 
konnten. In England wurden da- 
her jährlich nur kaum 2 Millionen Tonnen Briketts 
hergestellt, während die Erzeugung in Deutschland 
20 Millionen betrug und auch in Frankreich 
Nach dem neuen Verfahren wer- 


gepreßt. 


Folge, daß sie bei der 


verwandt werden 


mehr als 
sehr bedeutend war. 


den die Briketts ohne jedes Bindemittel unter sehr 
hohem Druck aus gepulverten Kohlen gepreßt. Die 
so hergestellten Kohleblöcke sind luftbestiindig und 
geben nicht mehr Rauch als gewöhnliche Kohlen. Nach- 


Verfahren 1 bis 2 Jahre erprobt ist. wird 

es nunmehr in Süd-Wales in großem Maßstabe an- 

(Journ. Ind, and Eng. Chem. 7, 544. 1915.) 
1. Mahlke, Hamburg. 


dem dies 


oewandt. 
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Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft; 
Band XXXIV, Heft 4, 1916. 


(Ausgegeben am 25. Mai 1916.) 


Beitrag zur Kenntnis der Kernteilungen der Chara- 
ceen; von Fr. Oehlkers. (Mit 1 Abbildung im Text.) 
Bei der Keimung der Zygote von Chara foetida teilt 
sich der Kern zweimal hintereinander, so daß vier 
Einzelkerne entstehen. Von den drei angelegten Wän 
den werden zwei aufgelöst, die dritte sondert einen 
der 4 Kerne in einer protoplasmatischen Kuppe ab, 
wodurch die Spitzen der Zygote auseinandergedrängt 
werden. Dieser Kern bildet nach einigen weiteren Tei- 
lungen einen vollständigen Knoten, an dem Sproß und 
Rhizoiden des jungen Pflänzchens entstehen. Die drei 
zurückbleibenden Kerne degenerieren. Es gelang, die 
Chromosomenzahl bei der zweiten Teilung in der Zygote 
als 16 festzustellen, also der Zahl der vegetativen Tei- 
lung. Demnach erfolgt die Reduktion in der ersten 
Teilung, so daß sich die diploide Generation auf die 
ruhende Zygote beschränkt. 

Über die 
men: Chlamydomonas; von A, 
bildungen im Text.) 

Dinoflagellaten als Erreger von rotem Schnee; von 
Otto Suchlandt, (Mit 1 Abbild. im Text und Tafel III.) 
Auf dem Eise des Davoser Sees in großen Kurven auf- 


Kreuzung einzelliger, haploider Organis- 
Pascher. (Mit 5 Ab- 


tretender roter Schnee ergab als alleinigen Erreger 
eine Hämatochrom und Chromatophoren führende 
Dinoflagellate, die in der botanischen Literatur bisher 


nicht beschrieben war. Sie wurde neu benannt, und 
zwar Glenodinium Pascheri. 

Über die Abstammung der Para-Piassave; von T. 
F. Hanausek. (Mit 3 Abbildungen im Text.) Die An 
gaben über die Abstammung der Para-Piassave von 
Leopoldinia Piassaba Wall. war bisher nicht sicher 
bewiesen, da das authentische Vergleichsmaterial fehlte. 
Vom Berliner Museum erhielt Hofrat von Wiesner 
Blattscheidenstücke von Leopoldinia pulchra Mart., die 
auf seinen Wunsch der Autor untersuchte. Es kommen 
einfache und zusammengesetzte Faserbündel vor; die 
einfachen bestehen aus Blattfasern mit Siebteil und 
GefiiBteil oder ohne diese, die zusammengesetzten be- 
etwa bis 6 Einzelbiindeln, 
die durch parenchymatische Gewebeplatten verbunden 
sind. ‚Sie sind genau so gebaut, wie die als Para 
Piassave bezeichnete Ware. Diese stammt daher ohne 
Zweifel von Leopoldinia sp. und zum gréBten Teil wohl 
von Leopoldinia Piassaba. 

Beitrag zur Kenntnis der Gattung Salvinia; von 
M. Möbius. (Mit Tafel IV.) Die Vegetations- und 
Fruktifikationsorgane von Salvinia auriculata werden 
nach Material beschrieben, das Verfasser aus einer 
Aquarienhandlung in Frankfurt erhalten hat. Sie 
sind etwas, aber nicht wesentlich von denen bei S. 
natans verschieden. Die Sporangien bilden eine Ähre 
am mittelsten Strahl des Wasserblattes, die weiblichen 
an der Basis, die männlichen weiter oben sitzend, beide 
großenteils verkümmert. Die normalen Mikrosporan 
gien enthalten nur 32 (oder 16) Sporen. Bemerkens- 
wert ist noch der Bau der Borstenhaare. 

Uber die Befruchtung und die Reduktionsteilung bei 
Nemalion multifidum; von Harald Kylin. (Mit 7 Ab 
bild. im Text.) Die Spermatien sind bei der Entlassung 
aus den Spermatangien einkernig, werden aber, nach 
dem sie sich auf die Trichogyne angeklebt haben, zwei 
kernig. Der eine Kern wandert nach dem Karpogon 
bauch hinunter und verschmilzt da mit dem Eikern. 
Beide Geschlechtskerne befinden sich bei ihrer Ver- 
schmelzung im Ruhestadium. Die erste Teilung des 
Zygotenkerns ist eine Reduktionsteilung, und nach 
dieser Kernteilung teilt sich das Karpogon in zwei 
Zellen. Aus der oberen dieser Zellen wächst der Ger- 
minoblast Die haploide Chromosomenzahl ist 
etwa 10, 


stehen aus mehreren 


heraus. 


Über die Blütenverhältnisse und die systematische 
Stellung der Gattung Cereidiphyllum Sieb. et Zuce.; von 
H. Harms. (Mit 1 Abbild, im Text und Tafel V.) Der 
vegetative Aufbau und der Bau der Blüten, beide schon 


von H. Solereder eingehend dargestellt, werden auf 
Grund frischen blühenden Materials noch einmal ge- 


schildert. Solereder hatte zuerst die Auffassung ver 
treten, daß die sog. Blüte des diöcischen, bei uns winter- 
harten ostasiatischen Baumes ‘als Blütenstand aufzu- 
fassen sei; von der Mehrzahl aller Phanerogamen weicht 
der Fruchtknoten durch seine Stellung ab, indem er 


nämlich die Placenta nach außen, nach der Braktee 
richtet. Dieser Auffassung Solereders schließt sich 
Verfasser jetzt an; der Bau des weiblichen Blüten 


standes wird verständlich, wenn wir ihn mit dem vege- 
tativen vergleichen und das Fruchtblatt als fertili- 
siertes adossiertes Vorblatt auffassen. — Verfasser will 
sie als Vertreter einer eigenen Familie bei den Ranales 
unterbringen, zu denen sie durch die Balgfrucht und 
das adossierte Vorblatt nähere Beziehungen zeigt. 


Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft; 
Band XXXIV, Heft 5, 1916, 


(Ausgegeben am 29, Juni 1916.) 


Beiträge zur Mikrochemie der Pflanze Nr. 5: Über 
den Nachweis von gelösten Kalkverbindungen mit 
Soda; von H. Molisch. (Mit Tafel VI.) Wird ein 
Schnitt durch ein Pflanzengewebe mit einer 10-pro- 
zentigen bis gesättigten Lösung von wasserfreiem Na- 
triumkarbonat behandelt, so wird der Kalk als Kalk- 
karbonat oder gewöhnlich als Kalknatronkarbonat, und 
zwar in letzterem Falle in Form wohlausgebildeter 
Gaylussitkristalle gefällt. Mikroskopische Schnitte er- 
scheinen nach Ausführung der Probe mit solchen Kri- 
stallen wie besät. Die Kalkreaktion ist sehr empfind- 
lich, sie gelingt mit einem winzigen Tröpfchen Brun- 
nenwasser, ja sogar mit einzelnen Zellen in prägnanter 
Weise. 

Systematische 
nenden Pilze; von Fr. Bubäk. (Mit 
VIII.) 


Untersuchung einiger Farne bewoh- 


Tafel VII und 


Die Chloroplastenbildung bei den höheren Pflan- 
zen und die Allinante von A. Meyer; von Friedrich 
Veves. Der Verfasser schließt sich dem von Pensa 


und Lewitsky aufgestellten Satz an, daß die Chromato 
Pflanzen von Chondriosomen 
Er behauptet, daß weder 
Wikosch bei den von 


phoren bei den höheren 
oder Plastosomen abstammen. 
Schimper noch A. Meyer noch 
ihnen untersuchten Objekten die Vorstadien der 
Chromatophoren, nämlich undifferenzierte Chondrio- 
somen oder Plastosomen, gesehen haben. Die „kleinen 
Leukoplasten“, welche Schimper bei Tradescantia albi- 
flora und Hartwegia comosa als jüngste Entwicklungs- 
stadien von Chloroplasten beschrieben hat, sind Körner 
metaplasmatischer Natur und haben mit der Chloro- 
plastenbildung nicht das geringste zu tun. Die „Alli- 
nante“ von A. Meyer (1916) -sind teils Chondriosomen 
oder Plastosomen, teils metaplasmatische Gebilde. Die 
Chondriosomen oder Plastosomen sind mit den Fäden 
Flemmings von 1882 und den Körnern von Altmann 
(1890) identisch und als die Träger der „molekularen 
Organisation“ des Protoplasmas anzusehen. 

Über abnorme Blüten von Aucuba japonica Thunb.; 
von H. Harms. (Mit 1 Abbild. im Text.) Beschreibung 
abnormer pseudo-miinnlicher Bliitenstiinde, welche 
fiußerlich den männlichen gleichen, jedoch Blüten tra- 
gen, die meist der Staubbliitter entbehren und einen 
deutlich entwickelten, gegen den relativ langen Bliiten- 
stiel nicht abgegliederten Fruchtknoten mit abnorm 
griiner Samenanlage und oft geziihnter oder zweispal- 
tiger Narbe besitzen. Frühere Angaben über Zwitter- 
blüten bei Aucuba beziehen sich vielleicht teilweise 
auf solehe abnormen Blüten. Die Geschichte der Ein- 
führung der Pflanze in Europa wird kurz berührt. 
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Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft; 
Band XXXIV, Heft 6, 1916. 
(Ausgegeben am 27, Juli 1916.) 

Beiträge zur Mikrochemie der Pflanze. Nr. 6: 
Ober den Nachweis von Kalk mit Kalilauge oder einem 
Gemisch von Kalilauge und kohlensaurem Kali; von 
Hans Molisch. Wenn man Gewebeschnitte der Pflanze, 
die gelöste oder ungelöste Kalkverbindungen enthalten, 
mit einem Tropfen halbgesättigter, wässeriger Kali- 
lauge oder einem Gemisch von dieser und kohlensaurem 
Kali verwendet, so treten nach einiger Zeit sehr cha- 
rakteristische, hexagonale Plättchen oder Scheiben auf, 
die später in gefüllten Blüten in sehr ähnliche Kristall- 
aggregate übergehen können. Diese Kristalle bestehen 
aus einem Doppelsalz von der Zusammensetzung 
(2 CaCO, +3 KeCO3) +6 H,O. Die Reaktion ist sehr 
empfindlich und leistet bei mikrochemischen Unter- 
suchungen der Pflanze gute Dienste. 

Wie entsteht die Krautfäule, Phytophthora infestans 
(Mont.) de By., auf der neuen Kartoffelvegetation? 
von Jakob Eriksson. In den primären Krankheits- 
flecken auf dem Kartoffelfelde im Spätsommer findet 
man die Oosporen. Diese sind echte Sommersporen. 
Sogleich keimfähig, senden sie ihre Keimfiiden durch 
die Spaltöffnungen aus. Die ersten Luftsporen sind 
Zoosporangien. Die Oospore ist das Resultat einer im 
erkrankenden Blattgewebe vor sich gehenden Befruch- 
tung zwischen Autheridien und Oogonien. Die diese 
Organe entwickelnden Mycelfiiden sind aus einem in 
den Blattzellen früher vorhandenen, körnigen Myko- 
plasma entstanden. 

Dunkelkeimer und Substrat; von Erik Kuhn. 

Über die Ursachen der für akute Rauchschäden 
charakteristischen Fleckenbildung bei Laubblättern; 
von F. W. Neger. Auf experimentellem Wege wird 
der Nachweis geliefert, daß ‚die Flecken, die bei 
Rauchbeschiidigungen an Laubhölzern auftreten, auf 
eine postmortale Verfärbung des grünen Gewebes unter 
dem Einfluß der Lichtwirkung zurückzuführen sind. 
Werden die durch saure Gase beschädigten Assimi- 
lationsorgane nicht dem Licht ausgesetzt, so unter- 
bleibt die Fleckenbildung, und die erkrankten Blätter 
nehmen nur eine fahlgrüne Färbung an. 

Über einige Ascidienbildungen der Blätter von 
Magnolia; von Alexander Lingelsheim. (Mit Tafel X.) 
Es wird die relative Häufigkeit solcher Mißbildungen 
bei der Gattung festgestellt, mehrere besonders auf- 
fällige Erscheinungen dabei besprochen und abgebildet 
und die Frage nach der morphologischen Bedeutung ge- 
prüft. Eine merkwürdige „Doppelascidie“ wird zu- 
letzt beschrieben und bildlich dargestellt. 

Über die Variation der Anzahl der Petalen und der 
Müllblätter bei Anemone nemorosa L. und über den 
Verlauf der Variation während einer Blütenperiode 
nebst einigen teratologischen Beobachtungen; von Her- 
mann Losch. (Mit Tafel XI.) Zwischen dem Auf- 
blühen und der vollen Blütenentfaltung zeigt sich für 
die sonnig und warm gelegenen Standorte eine Zu- 
nahme der Sechserblüten und eine Abnahme der Sie- 
bener und Achter; umgekehrt nehmen zwischen der 
vollen Blütenentfaltung und dem Abblühen die Sechser 
ab, während die Siebener und Achter zunehmen. Zwei 
am Nordabhang gelegene kältere Standorte machen 
eine Ausnahme. Der Grad der Beleuchtung, Feuch- 
tigkeit und höchst wahrscheinlich auch die Temperatur 
haben an verschiedenen Standorten auf den Variabili- 
tätsgrad der Petalen einen deutlichen Einfluß. Der 
Variabilitätsgrad der Hüllblätterzahl ist geringer als 
derjenige der Petalenzahl; sie gehen an den ein- 
zelnen nicht parallel miteinander. Weiter werden 
noch Beziehungen zwischen Hüllblätter- und Schalen- 
zahl festgestellt, ferner teratologische Beobachtungen 
berichtet. Eine Tafel mit photographischen Abbildun- 
gen ist beigegeben. 

Auftrieb und Ursprung. 


Stofftransport; von A. 
eine 


mit weiten Gefäßen in 


Die Natur- 
wissenschaften 


Ftüssigkeit getaucht, so kann letztere unter Umstän- 
den mit verblüffender Geschwindigkeit aufsteigen. Dies 
ist z. B. der Fall, wenn mit Zucker gefüllte Gefäße in 
Wasser, oder wenn mit Wasser gefüllte Gefäße in Al- 
kohol tauchen. Die Erscheinung erklärt sieh durch 
den Auftrieb, indem immer die spezifisch leichtere in 
der spezifisch schwereren Flüssigkeit emporsteigt. 
Außer dem spezifischen Gewicht spielen noch eine 
Rolle die Viskosität, die Neigung der Gefäße zur Ver- 
tikalen, die Steighöhe der eingedrungenen Flüssigkeit 
und die Grenzflächenspannung. 


Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie; 
Bd. 116, Heft 1, 1916. 

Über den Farbensinn der Tagvögel und die Zapfen- 
ölkugeln; von Erna Hahn. 

Zelluläre Vorgänge bei der Häutung der Insekten; 
von Wilhelm Willers, herausgegeben von Bernhard 
Dürken. Die Loslösung des alten Chitins wird einge- 
leitet durch Bildung der „plasmatischen Schicht“, die 
sich zusammenhängend von der Hypodermis abhebt. 
Dann erfolgt starke Vakuolisierung des Plasmas der 
Matrixzellen, beginnend in der Umgebung des Kernes. 
Die Bildung der zweiten Chitinschicht erfolgt unter 
Auflösung der am peripheren Pol der Zellen gelegenen 
Vakuolenschicht, in deren Kammern sich zum Teil ein 
Inhalt nachweisen läßt, der die gleiche Farbenreaktion 
zeigt, wie das junge Chitin. Zugleich tritt Vakuolen- 
bildung im Kern und vor allem im Nucleolus auf. Das 
Chromatin wird wandständig und nimmt mehr und 
mehr an Menge ab; der Nucleolus füllt unter vollstän- 
diger Vakuolisation schließlich den ganzen Kernraum 
aus. In seinen Vakuolen finden sich lichtbrechende 
Körperchen, die sich zum Teil später im Zellplasma 
nachweisen ließen. Zusammengefaßt kann man sagen: 
Im Kerninnern (Nucleolus) tritt Sekret auf unter Ab- 
nahme des Chromatins und Umwandlung des Nucleolus; 
es konnte direktes Austreten desselben in das Plasma 
beobachtet werden; der Inhalt der Kernvakuolen zeigt 
zum Teil gleiche Färbung wie junges Chitin. So er- 
scheint die Chitinbildung als ein Sekretionsvorgang 
unter starker Anteilnahme des Kernes der Matrixzellen. 

Vyriapodenstudien; von Ernst Voges. Die im letz- 
ten Hefte der Zeitschr. f. wissensch. Zoologie Bd. CXYVJ 
erschienene Arbeit mit 3 Tafeln behandelt in ver- 
gleichender Darstellung das Tracheensystem der 
Chilopoden und Chilognathen in deren Vertretern 
Lithobius, Scutigera sowie Julus, Polydesmus und 
Glomeris, wobei der Beweis unternommen wird, daß 
in den Stigmen- oder Tracheentaschen, den eigenartig 
gestalteten Anfangsstücken der Tracheensysteme, um- 
gewandelte Tracheen zu erblieken seien. Ein anderer 
Teil der Arbeit befaßt sich mit der Morphologie des 
Diplopodenkopfes in Rücksicht auf gewisse innere, als 
Tentorien bekannte Skeletstücke, die vom Autor für 
umgewandelte Stigmentaschen angesprochen werden. 


Zoologische Jahrbücher. 
Abteilung für Systematik, Geographie und Biologie 
der Tiere; Band 39, Heft 5/6, 1916. 

Freilebende Nematoden aus der Barentssee; von 
G. Steiner. Diese Arbeit beschäftigt sich mit Ma- 
terial, das 1913 auf einer Fahrt des deutschen For- 
schungsdampfers „Poseidon“ ins Weiße Meer gesam- 
melt wurde. Der Schwerpunkt liegt naturgemäß auf 
systematischem Gebiet. Von neuem wird hier bestätigt, 
wie außerordentlich reich das Meer an freilebenden 
Nematoden ist, ein Reichtum, der bisher von der For- 
schung kaum beachtet wurde. In einer nur einige 
Kubikzentimeter fassenden Spülprobe von Algen wurden 
52 verschiedene Arten gefunden, die sich auf 33 Genera 
verteilen; 32 Arten und 4 Genera sind zudem neu. 
Die ungefähr 200 Abbildungen zeigen eindringlich, daß 
die freilebenden Nematoden es in der Fülle und Selt- 
samkeit der Formen mit jeder anderen Tiergruppe aui- 
nehmen können und daß sie nichts weniger als „lang- 
weilig“ sind. 
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